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VERSUCHE BEI PFLANZEN 
DAS GESCHLECHTSVERHALT- 
NIS ZU VERSCHIEBEN 


VON C. CORRENS 
KAISER WILHELM INSTITUT FUR BIOLOGIE, BERLIN-DAHLEM 
(Vortrag, gehalten am 10. Dez. 1920 zur Feier des 10-jdhrigen Bestehens der 
»Mendelska Sdallskapet» in Lund) 





ACH einem der Briefe, die G. Mexpen an C. NAGELI gerichtet hat 

(am 27. Sept. 1870; Conrens 1905, S. 241), legte er sich schon selbst 
die Frage, vor, ob sich das Problem der Geschlechtsbestimmung nicht 
mit Hilfe der Gesetzmiissigkeiten lésen lasse, die er bei seinen Erbsen- 
bastarden gefunden hatte, und die wir jetzt mit seinem Namen be- 
zeichnen. Der Weg, den er dort andeutet, ist, wie wir jetzt wissen, 
nicht gangbar, und auch nach der Wiederentdeckung MENDELs ftihrten 
die ersten Versuche in dieser Richtung nicht zum Ziel. Trotzdem 
war der Grundgedanke richtig und fruchtbar. Wir wissen jetzt, dass 
sich der Vorgang der (priméren) Geschlechtsbestimmung in vollige 
Parallele bringen lisst zu der Riickbastardierung eines einfachen men- 
delInden Bastardes mit seinem rezessiven Elter. Damit ist ein uraltes 
Problem geldést, tiber das ungeziihlte Hypothesen aufgestellt) worden 
waren, von denen sich, als die Lésung kam, keine einzige als richtig 
erwies — wie das so zu gehen pflegt. 

Wir sind freilich noch lange nicht so weit, dass wir nun immer 
und ausschliesslich das eine oder das andere Geschlecht entstehen 
lassen kénnten. Noch spielen die Faktoren, die man als Zufall zu- 
sammenfasst, eine zu grosse Rolle, und sie werden es vielleicht immer 
tun. Aber die Mechanik des Vorganges selbst ist uns wenigstens Klar 


geworden. 


Die Belege fiir meine eigenen Versuche sind zum Teil in zwei Abhandlungen 
in den Sitzungsberichten der preussischen Akademie der Wissenschaften, vom 13. 
Dez. 1917 und vom 5. Dez. 1918, zu finden. Viele Angaben sind neu und sollen 
bald an gleicher Stelle ausfiihrlich bewiesen werden. Dig zoologische Literatur, 
auch die neueste, ist bei R. Gotpscumipr (1920) zu finden, die iiltere botanische 
bei STRASBURGER (1900) und bei Correns-GoLpscumipT (1913). Ich habe hier nur 
ganz wenig neuere’ Literatur zitiert und verweise wegen der tibrigen auf die genann- 
ten Arbeiten. 
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Uberall im Tierreich und oftmals im Pflanzenreich treten uns die 
beiden Geschlechter, das mannliche und das weibliche, entgegen. Aus 
der Vereinigung ihrer Keimzellen, des Spermatozoons und des Eies, 
entsteht ein neues, wieder minnliches oder weibliches Individuum. 

Die Geschlechter verhalten sich jedoch nicht gleich hinsichtlich 
der Keimzellen, die sie bilden. Das eine Geschlecht bringt nur einerlei 
(unter sich also” gleiche) Keimzellen hervor. Wir wollen es mit 
R. HErtwic das homogametische nennen. Das andere, heterogametische 
Geschlecht produziert dagegen zweierlei Keimzellen. Die eine Sorte soll 
Mannehenbestimmer, die andere Weibchenbestimmer heissen. Denn 
die Zygoten (die Embryonen), an deren Bildung sich jene_ beteiligen, 
werden zu Mannchen, die Zygoten (die Embryonen), in denen diese 
aufgehen, geben Weibchen. 

GewOhnlich ist es das miinnliche Geschlecht, das die zweierlei 
Keimzellen hervorbringt. Seltener ist es umgekehrt, und das weibliche 
Geschlecht bringt zweierlei Eier hervor, die von einerlei Spermatozoen 
befruchtet werden. So ist es bei den Schmetterlingen, den Végeln, 
vermutlich auch bei den Fréschen. 

Halten wir uns an den hiufigeren Fall, wo das minnliche Ge- 
schlecht heterogametisch ist. Dann kommen bei der Entstehung eines 
Weibchens zwei Keimzellen zusammen, die gleiche Tendenz besitzen 
— ein Ei und ein weibchenbestimmendes Spermatozoon —, und wenn 
dieses Weibchen seine Keimzellen bildet, entsteht lauter Gleiches, wie 
bei einem homozygotischen Individuum. Bei der Bildung eines Mann- 
chens kommt dagegen Ungleiches zusammen, das bei der Bildung der 
Keimzellen, wie bei einem ecinfachsten, spaltenden Bastard, wieder aus- 
einander geht. 

Im Einzelnen ist noch vieles fraglich; die verschiedenen Organismen 
verhalten sich vielleicht auch nicht ganz gleich darin. Es ist aber 
fast immer fiir eines gesorgt: Wenn bei der Bildung eines neuen In- 
dividuums Ungleiches zusammen kommt, entsteht stets dasselbe, he- 


terogametische Geschlecht. 


Die Beweise fiir diese neue Theorie der Geschlechtsbestimmung 


sind von dreierlei Art. 

Zunichst haben wir zahlreiche Fille (fast nur bei Insekten: 
Hemipteren, Dipteren, Lepidopteren, und bei Nematoden), wo sich 
die beiden Geschlechter und die beiderlei Keimzellen des heteroga- 
metischen Geschlechtes an ihren Chromosomengarnituren unterscheiden 
lassen. Im Extrem hat das heterogametische Geschlecht ein) Chro- 
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mosom, weniger als das homogametische. Die zwei Klassen seiner 
Keimzellen unterscheiden sich dann dadurch, dass der einen ein Chro- 
mosom, das »Geschlechtschromosom», fehlt, das bei der andern Klasse 
vorhanden ist. Man kann die zweierlei Keimzellen mit dem Mikroskop, 
wenigstens bei ihrer Entstehung, unterscheiden. 

Ks ist das zweifellos der cinfachste, eleganteste Beweis fiir die neue 
Theorie, den wir hauptsichlich den Arbeiten E. Witsons verdanken. 
Man darf aber nicht vergessen — wozu dieser Erfolg nur zu leicht 
verfiihrt —, dass dies Verhalten das Endglied einer Entwickelungs- 
reihe ist. Der Unterschied in der Chromosomengarnitur der beiden Ge- 
schlechter hat sich erst allmihlich, als Folge der Geschlechtsbestim- 
mung herausdifferenziert, er ist nicht die Ursache des Vorgangs. — Im 
Pflanzenreich hat man trotz vielem Suchen erst einen Fall gefunden, 
bei dem Lebermoos Sphaerocarpus, wo sich minnliche und weibliche 
Sporen und Pflainzchen etwas durch ihren Chromosomenbestand un- 
lerscheiden. (Cu. E. ALLEN, Science, N. S. Vol. 46, p. 466, 1917, fiir 
S. Donellii und M. A. Scuacke, ibid. Vol. 49, p. 218, 1919, fiir 
S. texanus, zitiert nach G. TiscHLEer). 

Eine zweite Gruppe von Beweisen liefert die geschlechtsbegrenzte 
Vererbung. Sie hat z. B. an den Fallen der Bluterkrankheit und der 
Farbenblindheit gezeigt, dass die neue Theorie, wie zu erwarten, auch 
fiir den Menschen gilt, und dass hier der Mann heterogametisch ist. 
Wie sicher solche Schliisse sind, haben die Schmetterlinge bewiesen. 
Aus verschiedenen Vererbungsversuchen hatte man zunachst geschlos- 
sen, dass hier das weibliche Geschlecht heterogametisch sei. Spéter 
konnte J. SEILER das glinzend bestitigen durch die Entdeckung, dass 
das Weibchen ein Chromosom weniger hat, als das Ménnchen, und 
zweierlei Ejier hervorbringt, solche mit und solche ohne ein Ge- 
schlechtschromosom. 

An dritter Stelle sind die Ergebnisse zu nennen, die bei Ba- 
stardierungen zwischen getrenntgeschlechtigen Arten (mit Mannchen 
und Weibchen) einerseits und gemischtgeschlechtigen (einhiusigen 
oder zwittrigen) Arten andererseits erhalten wurden. Solche Versuche 
haben, wenn wir von einem einzigen, spiter gefundenen Fall ge- 
schlechtsbegrenzter Vererbung absehen, bisher allein dic Giilligkeit der 
neuen Theorie fiir die h6heren Pflanzen dargetan. 


Nach der Befruchtung ist entschieden, was fiir Keimzellen der 
neue Organismus hervorbringen wird, bei einem Tier also, was fiir 
Keimdriisen es bilden wird, Hoden oder Ejierst6écke. Das ist die pri- 
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madre Geschlechtsbestimmung. In vielen Fallen, z. B. bei den Insekten 
und Pflanzen, ist damit tiber die ganze weitere Entwickelung ent- 
schieden. In anderen Fiillen, so bei den Wirbeltieren, wird ein Teil 
der Merkmale des Geschlechtes erst entfaltet unter, der Mitwirkung 
der Keimdrtisen, durch Stoffe (»>Hormone» ), die diese hervorbringen. 
Wir kénnen das die sekunddre Geschlechtsbestimmung nennen. 

Nur die primire finden wir z. B. bei den Schmetterlingen. Kastriert 
man, wie das Oupemans, Kopec und Meisenueimer getan haben, 
Raupen und transplantiert die Keimdriisen des anderen Geschlechtes 
in sie, so bleibt das Aussehen der Tiere dasjenige, welches zu den 
urspriinglich vorhandenen Keimdriisen gehért. Ein) Mannehen des 
Schwammspinners (Lymantria dispar) kann z. B. nach der Operation 
den Leib vollgepfropft mit Eiern haben und hat doch sonst das Schup- 
penkleid, tberhaupt die sekundiren Geschlechtscharaktere eines nor- 
malen Miinnehens. Fiihrt man dagegen dieselben Operationen bei 
Ratten oder Meerschweinchen aus, wie das Sremacnu getan hat, so 
erhalt das Méainnchen, dem man die Hoden genommen und dafiir Fier- 
stécke eingepflanzt hat, nicht nur den Habitus eines Weibchen. es 
nimmt auch dessen psychische Eigenschaften an. 


Miannehenbestimmer und Weibchenbestimmer werden beim he- 
terogametischen Geschlecht bei einer Zellteilung, der Reduktionsteilung, 
geschieden. Man kann das, wenn zytologische Unterschiede zwischen 
den Geschlechtern vorhanden sind, direkt sehen. Damit ist aber schon 
gesagt, dass die beiderlei Keimzellen im Verhiltnis 1:1, also in 
gleichen Zahlen, angelegt werden. Das lisst nun weiter erwarten, dass 
auch die beiden Geschlechter in gleichen Zahlen gefunden werden. 
Der Mechanismus der Geschlechisbestimmung verlangt, wenn er ganz 
ungestort verlduft, das »mechanische» Geschlechtsverhdltnis 1 : 1. 

Tatsachlich findet man dies Zahlenverhiltnis der Geschlechter nur 
ausnahmsweise anniihernd genau. Fast stets ist das eine Geschlecht 
deutlich hiéiufiger als das andere, und zwar in einem Masse, das fiir 
die Sippe oder Species charakteristisch ist. 

Man hat darin ein Argument gegen die neue Theorie der Ge- 
schlechtsbestimmung zu finden gemeint. Mit Unrecht. Ich konnte 


schon damals, als ich sie 1907 durch meine Bastardierungsversuche 
mit Bryonia dioica und alba aufbauen half, darauf hinweisen, dass 
auch bei mendelnden Bastarden die Zahlenverhaltnisse zum Teil sehr 
auffallend von der Erwartung abweichen, aber nur durch sekunddre 
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Einfliisse, und dass solche gewiss auch die Verschiebungen des Zahlen- 
verhalinisses 1:1 bei den Geschlechtern bedingten. 

Am eimgehendsten ist das Geschlechtsverhiltnis beim Menschen 
untersucht. In allen Kulturlindern tibersteigt, wie die Volkszihlungen 
zeigen, die Zahl der Miidchen und Frauen die der Knaben und Man- 
ner. In Deutschland kamen vor dem Krieg auf 100 miénnliche Indi- 
viduen 102,3 weibliche, jetzt, nach dem Krieg, etwa 109. Bei den Le- 
bendgeburten tberwiegen dagegen umgekehrt die Knaben betrichtlich, 
wie allbekannt; auf 100 Madchen werden in Deutschland etwa 105 
Knaben geboren. Die verschiedenen Nationen weichen mehr oder 
weniger, meist nur unbedeutend, davon ab. In jeder ist das Verhiiltnis 
wieder elwas verschieden, wenn man Erstgeburten und spiitere Ge- 
burten, eheliche und uneheliche Geburten etc. mit einander vergleicht. 
Untersucht man die Totgeburten, so ist die Zahl der Knaben auffallig 
grésser, und unter den Fehlgeburten sind noch viel mehr Knaben vor- 
handen, so dass man annehmen darf, auf 100 Miidchen werden etwa 
125 Knaben konzipiert. Das wiire also das primdre Geschlechtsver- 
haltnis beim Menschen, das sich dann immer mehr, auch noch nach 
der Geburt, zu Gunsten des weiblichen Geschlechtes verschiebt, bis 
schliesslich dieses tiberwiegt. 

Is miissen also die knabenbestimmenden Spermatozoen irgend 
wie im Vorteil sein, da ja, wie wir wissen, der Mann heterogametisch 
ist. Der Vorteil kann verschiedene Ursachen haben. Es kénnten z. B. 
die miidchenbestimmenden Spermatozoen wiihrend ihrer Ausbildung 
gegen schiidigende Ejinfliisse empfindlicher sein, als die knabenbe- 
stimmenden, sodass zur Zeit der Befruchtung schon das Zahlenver- 
hdltnis der beiderlei Spermatozoen nicht mehr 1: 1 wiire. Oder es 
k6nnten die Knabenbestimmer irgendwie ttichtiger fiir die Befruchtung 
sein, z. B. eine gréssere Schnelligkeit entfalten, als die Weibchenbe- 
slimmer, Das hat z. B. Lexz angenommen und, wie ScuLei, damit 
in Zusammenhang zu bringen versucht, dass den méannchenbestim- 
menden Spermatozoen das (fiir den Menschen iibrigens noch nicht 
sicher nachgewiesene) Geschlechtschromosom fehle, und sie deshalb 


ihres geringeren Gewichtes wegen schneller sechwimmen kénnten. 


Mit dem Menschen lisst sich nicht experimentieren, und die Sta- 
listik ist nur ein mangelhafter Ersatz dafiir. Bei Tieren und Pflanzen 
miissen sich dagegen die Abweichungen vom mechanischen Geschlechts- 
verhiltnis durch Versuche aufkliren lassen. Ich habe die Lichtnelken, 
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Melandrium album und rubrum und Bastarde dieser beiden Arten, 
dafiir gewahlt, die ja, seit Giron DE BuzareiGNes, oft dazu gedient 
haben. Wie kaum eine andere di6dzische Versuchspflanze hat die 
Lichtnelke den Vorteil, dass man vom selben Elternpaar eine grosse 
Nachkommenschaft, viele Tausende, erhalten kann, aber, wie alle, 
auch den Nachteil, dass sich das Geschlecht erst sehr spat erkennen 





Fig. 1. Melandrium. A. Stempel 
aus der Blite eines Weibchens, 
etwas vergréssert. B. Fruchtkno- 
ten, die Wand zur Hiilfte wegge- 
nommen, um die freie, mittelstin- 
dige Plazenta ‘mit den vielen Sa- 
menanlagen und den Gewebe- 
strang zu zeigen, der sie mit dem 
Dach des Fruchtknotens und den 
dort aufsitzenden Griffeln  ver- 
bindet. Starker vergroéssert. 


ling, der Bliitenstaub einer 


lasst, friihestens, wenn die Bliiten ange- 
legt werden. Einstweilen wenigstens fand 
ich alles, was in der Literatur tiber se- 
kundiire Geschlechtscharaktere angege- 
ben wird, unzuverlassig. Selbst der 
Habitus der bliihenden Pflanze kann 
tiuschen. Ich habe schon aus diesem 
Grunde stets die Bliiten selbst untersucht. 

Zuniichst sei mit einigen Worten 
der Bau der Bliiten einer” weiblichen 
Melandrium-Pflanze — geschildert — (Fig. 
1). Entfernen wir Kelch und Krone, so 
finden wir den eif6rmig-linglichen 
Fruchtknoten, am Grunde_ von Rudi- 
menten der Staubgefiisse umgeben, die 
gewOhnlich nur ganz winzig sind. Im 
Fruchtknoten sitzen an der = zentralen 
Plazenta etwa 300 bis 400 Samenantla- 
gen, gelegentlich etwas weniger oder 
noch etwas mehr, an 10 Liingsleisten. 
Auf ihm stehen die langen Griffel, ge- 
w6Ohnlich 5 an Zahl. Die Narbenhaare 
bilden daran lange Streifen, die, am 
Grunde der Griffel schmal beginnend, 
nach oben immer breiter werden und an 
der Spitze der Griffel diese ganz um- 
fassen. Auf diese Narbenhaare muss 
durch ein Insekt, etwa einen Schmetter- 
miannlichen Pflanze iibertragen werden. 


Die Pollenkérner keimen an den Haaren, treiben ihre Schlauche in 
die Griffel, wachsen in diesen hinab bis zum Fruchtknoten und durch 
einen Gewebestrang, der, unter der Insertion der Griffel, das Dach des 
Fruchtknotens mit der Spitze des Trigers der Samenanlagen verbindet. 
zu den Samenanlagen, in denen sie dann die Eizellen befruchten. 
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Diese Befruchtung fiihrt einer der beiden Spermakerne in den 
Pollenschliuchen aus. Diese Kerne sind natiirlich die wirklichen weib- 
chenbestimmenden und mannchenbestimmenden Keimzellen. Da beide 
aber unter sich zweifellos in ihren erblichen Anlagen tibereinstimmen, 
kann man auch von weibchenbestimmenden und minnchenbestim- 
menden Pollenschlduchen und Pollenkérnern sprechen, wie wir es im 
Folgenden tun werden. — Den experimentellen Beweis fiir die gleiche 
Veranlagung der beiden Spermakerne liefert die Bestiubung des re- 
zessiven Elters mit dem Pollen 
eines einfachen mendelnden Ba- 
stardes beim Mais, wenn dabei 
Xenien» entstehen. Die Em- 
bryobastarde und Endosperm- 
bastarde stimmen in ihrem 
erblichen Verhalten stets tiberein. 

Das Geschlechtsverhaltnis 
fand SrraspurGer ftir Melan- 
drium album im Freien (bei 
Bonn) zu 43.3 Prozent) Miénn- 
chen und 56.2. Prozent Weib- 
chen (an 10662 Pflanzen). Seine 
Kulturen geben, alle zusammen- 
genommen, 43,7 Prozent Ménn- 
chen und 56,3 Prozent Weib- 
chen (11904 Pflanzen). Sau 
ermittelte fiir seine Versuche 





ee wn ee 





: as Fig. 2. Melandrium album — rubrum, ff. 
EKGs . I rAZ-A N é 3 € x eS : 
insgesamt 43,1 Prozent| Mann oligopetalum. A ganze Bliite, mit 2 nor- 


chen und 56, Prozent Weib- malen Blumenblittern (°/1).  B  dieselbe 

chen (11197 Pflanzen). Es iiber- Blite, nach Entfernung des Kelches. Zwi- 
cae | etc ie Wether schen den Nageln der zwei normalen ein 
"1ege ‘ ~ SfOTS » ry . > = > 

— = — ™ ns verkriippeltes Blumenblatt (‘/1). Dre ©. 

und die Zahlen stimmen unter Rémer gez. 

sich auffallend gut) tiberein. 

Nach eigenen, friitheren, unver6ffentlichten Versuchen und den 
umfangreicheren Suutts kann man aber von verschiedenen Eltern- 
paaren Nachkommenschaften erhalten, die merklich, ja sehr auffallend 
verschiedene Verhaltniszahlen fiir die Geschlechter geben. Daraus 
folgt, dass man Zahlen, die man mit einander vergleichen will, stets 
von ein und demselben Piirchen gewinnen muss. Wie notwendig diese. 
frither nicht beachtete Bedingung ist, haben die neuen Versuche wieder 


schlagend bewiesen. 





y % 








8 €. CORRENS 


Bei Velandrium sind die Mannchen heterogametisch; es werden 
also zweierlei Pollenkérner und nur einerlei Eizellen gebildet. Das 
war schon aus meinen Bastardierungsversuchen mit Melandrium und 
der zwittrigen Silene viscosa zu schliessen und wurde durch den von 
E. Baur entdeckten und von Suute niher studierten ersten und 
bisher einzigen Fall geschlechtsbegrenzter Vererbung bestiitigt. — [Es 
wird das tibrigens nicht der einzige bleiben: mir sind zwei weitere 
bekannt, von denen ich Ihnen wenigstens einen im Bilde vorfiihren 
will (Fig. 2). Fiir gew6hnlich hat die Melandrium-Bliite 5 verwach- 
sene Kelchblitter, 5 freie Kronblitter und, je nach dem Geschlecht, 
5 + 5 Staubblitter oder 5 verwachsene Fruchtblatter. Es giebt nun 
eine Sippe, bei der die Krone mehr oder weniger stark reduziert ist, 
ganz unabhiingig von den iibrigen Blattkreisen der Bliite. Beim 
selben Individuum sind dann bald alle 5 Petalen normal vorhanden, 
bald wird ein Petalum, bald mehr, selbst alle 5, verkriippelt oder 
ganz rudimentiir, sodass die sichtbare Krone 5- bis 0-blittrig ist. Diese 
Reduktion der Krone tritt aber nur beim weiblichen Geschlecht ein: 
die zugehérigen miannlichen Geschwister zeigen davon nichts. Im 
einzelnen ist der Fall noch nicht ausgearbeitet. 


Das starke Uberwiegen der Weibchen legt nahe, anzunehmen, dass 
die weibchenbestimmenden Pollenkérner irgendwie im Vorteil sind, 
und da kommt man leicht zu der Annahme, sie keimten entweder 
schneller oder ihre Schlauche wiichsen rascher. 

Ist dies der Fall, so muss es von Einfluss auf das Geschlechts- 
verhiltnis der Nachkommenschaft sein, wieviel Bliitenstaub man auf 
die Narben bringt, ob man mit sehr viel Pollen bestiubt oder mit sehr 
wenig, mit vielmal mehr Pollenk6érnern, als Samenanlagen im Frucht- 
knoten vorhanden sind, oder mit gleichviel Kérnern, oder mit noch 
weniger. Im ersten Fall steigern wir den Wettbewerb der verschieden 
schnellen Pollenschlauche um die Ejizellen so sehr wie méglich, im 
zweiten heben wir ihn ganz auf. 

Was bei dem Versuche herauskommen muss, machen wir uns 
am einfachsten durch ein Beispiel klar. Wir nehmen an, es fande 
ein Wettlauf von Knaben und Madchen statt, durch den festgestellt 
werden soll, ob die einen oder die andern schneller liefen. Als Ziel 
sind 50 Sessel aufgestellt, auf die sich die Kinder bei der Ankunft 
sofort setzen, so lange noch freie Plaitze vorhanden sind. Jede Ga- 
lanterie ist natirlich ausgeschlossen. 
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Zunachst laufen zwei ganze Schulen, jede mit etwa 500 Kindern, 
gleichzeitig. Je nachdem man dann mehr Knaben oder mehr Miid- 
chen auf den Sesseln findet, wird man mit Recht schliessen, dass die 
Knaben oder die Madchen im Durchschnitt schneller sind. 

Dann laufen ganz wenig Kinder, nur 50 oder noch weniger. Jedes 
Kind, auch das langsamste, wird schliesslich noch seinen Sitz be- 
kommen. Man wird dann aus der Zahl der Knaben und Madchen auf 
den Sesseln nur einen Schluss auf die Verhiltniszahl ziehen kémnen, 
in der sich die beiden Geschlechter am Wettlauf beteiliglen, keinen 
auf ihre Schnelligkeit. 

Sehen wir uns nun das Ergebnis der ersten cinschligigen Be- 
stiiubungsversuche an. 

Zuniichst verwenden wir sehr viel Pollen, so viel als die Narben 
fassen wollen, etwa so viel, wie in 10 bis 20 Antheren vorhanden ist, 
also etwa 25000 bis 50000 Korner, wenn (nach SrrasspurGcEers Ermit- 
telung) die Anthere 2500 enthalt. Die Nachkommenschaft, 2256 In- 
dividuen, setzt sich aus 68,35 Prozent Weibchen und 31.65 Prozent 
Minnehen zusammen. 

Dann bringen wir sehr wenig Pollen auf die Narbe; es mégen 
400 Korner oder weniger sein. Die Nachkommenschaft, 2377  In- 
dividuen, besteht aus 56,2 Prozent Weibchen und = 43,;s Prozent 
Miinnchen. 

Verwendet man noch weniger Pollen, nur Spuren, zur Bestiubung, 
so dass die Mehrzahl der Samenanlagen unbefruchtet bleiben muss, 
so iindert das am Ergebnis nichts, wie weitere Versuche zeigten, und 
wie es leicht einzusehen ist. Wenn iiberhaupt einmal der Wettbewerb 
aufgehoben ist, hat die Zahl der Teilnehmer keinen Einfluss mehr. 

Mit sehr viel Pollen gab es also 12 Prozent mehr Weibchen als 
mit sehr wenig. Die Differenz ist mehr als 8 mal so gross als ihr 
mittlerer Fehler und véllig sicher gestellt. Man muss aus dem Ergeb- 
nis der Versuche auf die Richtigkeit der oben gemachten Annahme, 
also auf eine gréssere Schnelligkeit der weibchenbestimmenden Pollen- 
schkiuche schliessen, sei es im Keimen oder im weiteren Wachstum 
oder in beidem. Mir ist es wenigstens unmdglich, eine andere Er- 


klirung zu finden. 


Sie haben nun gewiss schon zwei Fragen auf der Zunge. 
Einmal: Warum erhialtst Du bei Verwendung auch der grésst- 
méglichen Pollenmengen nur 67 Prozent Weibchen und nicht noch 


mehr. warum nicht aussehliesslich Weibchen? 
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Darauf ist Folgendes zu antworten. 

Zunachst ist doch nur die durchschnittliche Schnelligkeit der 
minnechenbestimmenden und der weibchenbestimmenden — Pollen- 
schliuche verschieden. Man muss sich vorstellen, dass sich bei jeder 
der zwei Pollensorten fiir die Schnelligkeiten der Pollenschlauche eine 
Kurve konstruieren lisst, mit einer mittleren, hiufigsten Schnelligkeit, 
und dass diese beiden Kurven sehr stark tibereinander greifen, ihre 
Mittelwerte also nur wenig auseinander liegen. Ein schneller Ménn- 
chenbestimmer wird rascher zum Ziel gelangen, als ein langsamer 
Weibchenbestimmer, genau’ wie ein schnellfiissiges Madchen einen 
langsamen Knaben tiberholen’ wird, obschon im Durchschnitt die 
Knaben schneller laufen werden. 

Trotzdem miisste sich im Versuch eine vollstindige Verschiebung 
des Geschlechtsverhaltnisses zu Gunsten der Weibchen erreichen las- 
sen, Wenn man eine geniigend grosse Zahl von Pollenkérnern, alle in 
der gleichen Entfernung, nicht allzunah dem Ziel, dem Fruchtknoten, 
anbringen und keimen lassen kénnte. Das ist aber ausgeschlossen. 
Die Narben kénnen keine unbegrenzte Zahl Pollenkérner aufnehmen 
(und die Griffel nicht beliebig viel Pollenschliuche).  Vorallem aber 
bilden die Narben sehr lange und sehr schmale Streifen, deren eines 
Ende dicht am Fruchtknoten liegt, wihrend das andere weit davon 
entfernt ist. Um bei unserem Vergleich zu bleiben ist es bei méglichst 
vollstiindiger Bestiubung der Narben gerade so, wie wenn sehr viele 
Knaben und Madchen, gut durcheinander gestellt, auf einer Strasse 
zum Wettlauf antreten’ wiirden, die ersten nur 100 m, die letzten 1000 
m vom Ziel entfernt. Auch dem schnellsten Liufer, der in 900 m 
Entfernung beginnt, wird es unmdglich sein, vor dem Ziel einen lang- 
samen einzuholen, der durch den Zufall in nur 100 m Entfernung 
zu stehen kam und so eine Vorgabe von 800 m erhielt. 

Je mehr Pollenkérner ich verwende, desto mehr spielt die Zufalls- 
vorgabe eine Rolle, je mehr ich aber diese Vorgabe durch Be- 
schrinkung der Pollenkérner auf eine Querzone an den Griffeln zu 
verhindern suche, desto mehr schranke ich ihre Zahl und damit den 
Wettbewerb ein. Die Grésse und vorallem die Form der Narben be- 
dingen also, dass die Verschiebung des Geschlechtsverhaltnisses zu 
Gunsten der Weibchen bald an einer uniibersteigbaren Grenze an- 
kommt, tiber die hinaus kein Fortschritt méglich ist. 

Sie werden mich aber auch fragen: Warum erhaltst Du bei dem 
Ausschluss jeglichen Wettbewerbes nicht gleichviel Miannchen und 
Weibchen? Warum iiberwiegen auch dann noch diese letzteren? 
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Das kann nur darauf beruhen, dass die Weibchenbestimmer oder 
die weiblichen Embryonen irgend einen weiteren Vorteil haben. Die 
betreffenden Pollenkérner kénnten wiihrend ihrer Fertigstellung re- 
sistenter gegen schiidigende Einfliisse sein, oder die Embryonen. 
Wihrend der Entwicklung gehen immer befruchtete Samenanlagen 
ein, es keimen lange nicht alle tauglich aussehenden Samen, und es 
sterben auch Pflanzen ab, ehe. ihr Geschlecht festgestellt werden kann. 
Darunter kénnten mehr Ménnchen als Weibchen sein, wie beim 
Menschen mehr Knaben als Madchen vom Zeitpunkt der Konzeption 
ab zu Grunde gehen. 

Im Ubrigen verhalten sich nicht alle Elternpaare hierin gleich. 
Bei andern als den oben verwendeten habe ich nach Ausschluss jeden 
Wettbewerbes auch gleichviel Mannchen und Weibchen erhalten, ja 
sogar etwas mehr Ménnchen als Weibchen. 

Ein Beispiel mag ausreichen. Ein bestimmtes Weibchen gab nach 
Bestiubung mit sehr wenig Pollen 42 Kapseln mit 44 bis 111 guten 
Samen, aus denen 2640 Pflanzen erwuchsen. Davon waren 1342, also 
50,83 Prozent, Mannechen. Der mittlere Fehler ist etwa -1- 0,97. Die 
Bestiubung mit sehr viel Pollen gab in 7 Kapseln zwischen 314 und 
445 Samen, aus denen 2355 Pflanzen hervorgingen, darunter 842 
Mannchen, also 35,75 Prozent. Der mittlere Fehler ist etwa 4+. 1 Pro- 
zent. Die Differenz macht 15 Prozent aus. Der Wettbewerb hatte 
also hier, wo die beiderlei Keimzellen sonst gleich begiinstigt wa- 
ren, eine besonders auffallige Wirkung. 


Verwendet man eine miissig grosse Menge Pollen zur Bestiubung, 
so erhilt man, wie zu erwarten, ein Geschlechtsverhaltnis, das zwischen 
den Extremen, dem mit sehr viel und dem mit sehr wenig Pollen, 
liegt. Von denselben Elternpaaren, die fiir die ersten Versuche be- 
nutzt worden waren, wurde auch eine Nachkommenschaft aufgezogen, 
zu deren Erzeugung der Bliitenstaub je einer einzelnen Anthere ver- 
wendet worden war, wo also etwa 2500 K6rner auf die Narben einer 
Bliite kamen. Von den 1997 Pflanzen waren 784, also 39,36 Prozent, 
minnlich. Die Zahl liegt so zwischen den Extremen, 31,65 und 43,7s 
Prozent Méinnchen, dass man aus ihr berechnen kann, das Maximum 
der Wirkung des Wettstreites werde schon bei der Verwendung von 
zwei und einer halben Anthere, etwa 6250 Pollenkérnern, erreicht. 
Vorausgesetzt ist dabei, dass eine Proportionalitit zwischen der Pol- 
lenmenge und der Wirkung des Wettstreites besteht. Jedenfalls habe 
ich bei den Versuchen mit sehr viel Pollen viel zu grosse, unndotige 
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Mengen verwendet. Es handelt sich eben nicht darum, wie viel Pol- 
lenkérner tiberhaupt auf die Narben gebracht werden, sondern darum, 
wie viele die nétigen Keimungsbedingungen auf ihnen finden. 


Hat man einmal gefunden, dass ein Wettbewerb um die Eizellen 
zwischen den minnchenbestimmenden und den weibchenbestimmen- 
den Keimzellen stattfindet, so kann man sich eine Reihe weiterer Ver- 
suche ausdenken, deren Ergebnis sich voraussagen lassen muss. Ich 
will hier nur zwei erwihnen. Beim ersten entsprach das Resultat voll- 
stindig der Erwartung, wiihrend es beim zweiten dahinter = zu- 
riickblieb. 

Kehren wir zu unserem Gleichnis eines Wettlaufes zwischen Kna- 
ben und Madchen zuriick. Am Ziel seien diesmal aber die 50 Sessel 
in der Richtung der Bahn, etwa in einer Doppelreihe, aufgestellt. Die 
zuerst ankommenden, schnellsten Kinder werden sich auf die ersten 
Plitze setzen. Je spiter ein Kind am Ziel ankommt, desto weiter muss 
es noch laufen, um einen freien Sessel zu finden, bis schliesslich alle 
von den 50 schnellsten Laufern besetzt sind. Laufen die Knaben im 
Durchschnitt schneller, so werden also auf der vorderen (proximalen ) 
Hilfte der Sesselreihe vorwiegend Knaben sitzen. Von der mittleren 
Schnelligkeit und der Zahl der wettlaufenden Kinder hiingt es ab, wie 
viel Knaben dort Platz finden werden, und ob auf der hinteren 
(distalen) Hiilfte ebenfalls mehr Knaben oder mehr Miidchen vorhan- 
den sein werden. 

Demnach miissen wir einen Unterschied im Geschlechtsverhaltnis 
zwischen den Nachkommen aus den Samen der oberen und denen der 
unteren Halfte derselben Melandrium-Kapsel erwarten. Denn man 
darf annehmen, dass die ersten Pollenschlauche, die von oben aus den 
Griffeln durch den Verbindungsstrang zu dem Triiger der Samenantla- 
gen kommen (Fig. 1 B, S. 6), die obersten Samenanlagen befruchten 
werden, und die folgenden immer tiefer stehende, je spiiter sie in den 
Fruchtknoten gelangen. Teilt man nun die Kapsel quer tiber, erntet 
die Samen des oberen und des unteren Abschnittes fiir sich und siiet 
sie getrennt aus, so kann man in der Tat aus dem oberen Abschnitt 
mehr Weibchen erhalten, als aus dem unteren. In einem spezicllen 
Fall, dem ersten derartigen Versuch, gaben die oberen Abschnitte der 
Kapseln (die etwa ?/, der gesammten Samenzahl umfassten) unter 1502 
Pflanzen 494, also 32 Prozent Minnchen, die unteren’' Abschnitte (mit 
*/, der Gesamtzahl an Samen) unter 2030 Pflanzen 920, also 45,3 Pro- 
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zent Minnchen. Der Unterschied, 12,14 Prozent, ist sicher gestellt. Ja, 
fast jede einzelne der 30 Kapseln zeigte den grésseren Reichtum an 
Weibchensamen im oberen Kapselabschnitt. 

Sie werden mich auch hier wieder fragen: Warum hast Du keinen 
grosseren Unterschied zwischen den beiden Kapselabschnitten erhal- 
ten? Vorallem: Warum gab es aus den oberen Abschnitten nicht 
noch viel mehr Weibchen? 

Daran ist wieder verschiedenes Schuld. 

Zuniichst hatte ich so viel Pollen zur Bestiubung verwendet, als 
in einer Anthere enthalten ist, also zu viel. Denn am schirfsten muss 
der Unterschied der beiden Abschnitte dann hervortreten, wenn nur 
so viel Pollenkérner auf den Narben sind, dass gerade alle Samen- 
anlagen befruchtet werden. 

Dann ist wieder daran zu denken, dass ja nur ein durchschnitt- 
licher Unterschied in der Schnelligkeit der mannchenbestimmenden 
und der weibchenbestimmenden Pollenschlauche vorhanden ist, und 
die Zufalls-Vorgabe ebenso einen Einfluss haben wird. 

_ Endlich wird beim Befruchten der Samenanlagen von den Pollen- 
schliuchen die Reihenfolge von oben nach unten am Traiger nicht so 
streng eingehalten, wie man es von vornhere erwarten kénnte. Es 
lasst sich das zum Beispiel so zeigen, dass man mit Spuren von Pollen 
bestiubt und die unreifen Kapseln untersucht. Man sieht dann, dass 
die wenigen Samenanlagen, die sich weiter entwickelt haben, zwar an 
der oberen Hialfte des Tréigers zu sitzen pflegen, dass es aber durch- 
aus nicht nur die obersten sind, und auch nicht alle obersten. 

In anderer Weise lehrt der folgende Versuch das gleiche. Wir 
bestiiuben ein weissbliitiges Melandrium zunichst mit sehr wenig 
Pollen des rotbliihenden M. rubrum und dann, nach vierundzwanzig 
Stunden, sehr reichlich mit dem Bliitenstaub eines weissblithenden 
Mannchens. Zunichst entstehen also rotbliihende Bastarde, dann 
weissbliihende Nachkommen. Ernten wir nun wieder das obere Drit- 
tel der Kapseln getrennt, so gehen aus ihm zwar viel mehr _ rot- 
bliihende Bastarde hervor, als aus dem mittleren und unteren Drittel 
zusammen. Aber sie sind nicht ausschliesslich in ihm entstanden. 
Es blithen auch Pflanzen aus den mittleren und unteren, zusammen 
geernteten Dritteln rot. Ich fand unter 851 Pflanzen aus oberen DritteIn 
352, also 41.4 Prozent, rot, und von 1856 Pflanzen aus den dazugehdéri- 


‘gen mittleren und unteren Dritteln 145, also 7,s Prozent, rot. Ins- 


gesamt waren 497 rot, davon fielen 71 Prozent auf die oberen und 
29 Prozent-auf die mittleren und unteren Drittel. 
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Die spirlichen Pollenkérner des Melandrium rubrum haben also, 
trotz des grossen Vorsprunges, der ihnen gegeben worden war, nicht 
die Samenanlagen von oben nach unten ganz der Reihe nach im obe- 
ren Drittel befruchtet. Sie haben mehr als die Halfte der dort befind- 
lichen Samenanlagen unbefruchtet gelassen und dafiir noch fast 8 
Prozent des mittleren und unteren Drittel aufgesucht. Wie die 
Schlauche der rubrum-Pollenkérner werden sich auch die erstankom- 
menden weibchenbestimmenden Pollenschliiuche verhalten. 


Nun zu dem anderen Versuche. 

Es liegt nahe, die gréssere Geschwindigkeit der Schlauche der 
Weibchenbestimmer so nachzuweisen, dass man nur die ersten, die 
in den Fruchtknoten dringen, befruchten lasst. Man wartet nach 
der Bestaubung eine gewisse Zeit, die durch Probieren leicht fest- 
zustellen ist, und schneidet dann die Griffel knapp iiber dem Frucht- 
knoten ab. Aus den so erhaltenen Samen gingen zwar mehr Weibchen 
hervor als aus denen der Kontrollversuche, aber nicht so viel mehr, 
als ich erwartet hatte. In einem Fall erhielt ich z. B. 73,27 Prozent 
Weibchen (unter 449 Pflanzen), beim Kontrollversuch, nach Be- 
staiubung mit dem Pollen einer ganzen Anthere, 62,95 Prozent Weib- 
chen. Ein andermal waren, nach rechtzeitigem Stutzen, unter 1016 
Pflanzen 69,49 Prozent Weibchen; wenn das Stutzen unterblieben war, 
befanden sich unter den 5185 Nachkommen 55,7s Prozent Weibchen. 

Dass der Erfolg nicht grésser war, erklart sich wieder dadurch, 
dass nur die mittlere Geschwindigkeit der weibchenbestimmenden 
Schlauche gr6sser ist als die der méannchenbestimmenden. — Eine 
Voraussetzung fiir das ideale Gelingen des Versuches ist dann, dass. 
man die Pollenkérner alle ungefahr in gleicher Entfernung vom 
Fruchtknoten auf die Narbenstreifen bringt. Je weiter entfernt von 
der Insertion der Griffel das geschieht, desto besser wird durch die 
gréssere Lange des Weges fiir den  Vorteil der  schnelleren 
Schlauche gesorgt. Der Bliitenstaub von Melandrium ist nun 
aber ziemlich locker-pulverig, und es sind bei den Versuchen 
gewiss Kérner am Narbenstreifen herabgefallen und haben so eine 
Zufalls-Vorgabe erhalten, die auch den langsameren (minnchenbe- 
stimmenden) unter ihnen erlaubte, Befruchtungen auszufiihren, ehe die 
Griffel abgeschnitten -wurden. Der Auslese der ersten im Frucht- 
knoten ankommenden Pollenschliuche durch das Stutzen der Griffel 
wirkt die Aufhebung des Wettbewerbes durch ganz kleine Pollen- 
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mengen entgegen, die eine ungewollte Vorgabe erhalten. Die Schuld 
liegt an der Streifenform der Narben. 

Richtiger ware es auch gewesen, die zu stutzenden Griffel mit 
ziemlich viel, die Kontrollgriffel nur mit sehr wenig Pollen zu_ be- 
legen, statt, wie es geschehen ist, stets die gleiche Pollenmenge, den 
Inhalt einer Anthere, zu beniitzen. 


Wir durfen also als bewiesen ansehen, dass die Abweichungen 
vom mechanischen Geschlechtsverhaltnis 1:1 bei Melandrium da- 
durch zu Stande kommen, dass die weibchenbestimmenden Pollen- 
kérner im Durchschnitt die generativen (und Sperma-)Kerne irgendwie 
rascher zu den Eizellen bef6rdern, als die mannchenbestimmenden, 
durch rascheres Keimen oder schnelleres Wachstum der Pollen- 
schliuche oder durch beides zugleich. 

Die Versuche bilden einen neuen Beweis, den vierten, fiir die 
Richtigkeit der vorgetragenen Theorie der Geschlechtsbestimmung. 
Denn sie lassen sich nur so erklaéren, es wiirden zweierlei Pollen- 
kérner gebildet, und diese Zwiefaltigkeit hange zusammen mit der 
Entscheidung dariiber, ob das miannliche oder das weibliche Ge- 
schlecht entsteht. 

Wir erhalten nun auch einen neuen Weg, auf dem sich wohl 
zuweilen entscheiden lassen wird, ob die neue Theorie fiir eine be- 
stimmte zweihausige Pflanze gilt, und ob das minnliche Geschlecht 
die zweierlei Keimzellen hervorbringt. Entscheidend ist natiirlich 
nur ein positives Resultat, eine Verschiebung des Geschlechtsverhalt- 
nisses schon allein durch Abanderung der Pollenmenge, mit der 
bestaubt wird. Ein solcher Versuch ist bereits im Gang. 


Sehr wichtig ist, dass der mittlere Unterschied in der Schnellig- 
keit zwischen den mannchenbestimmenden und den_ weibchenbe- 
stimmenden Pollenschlauchen offenbar bei verschiedenen Eltern- 
paaren verschieden gross sein kann. Jain einzelnen Fallen ist er 
so klein, dass es fraglich bleibt, ob er iiberhaupt vorhanden ist. So 
gaben in einem Versuch die oberen Abschnitte der Kapseln 1510 
Nachkommen, von denen 43,18 Prozent Mannchen waren, die unteren 
Abschnitte 3676 Pflanzen, unter denen sich 44,1; Prozent Mannchen 
befanden, also nur 1,46 Prozent mehr. Und bei einem Stutzversuch 
befanden sich unter den 1541 Nachkommen 50,75; Prozent Weibchen, 
wahrend die aus 924 Pflanzen bestehende Kontrolle 49.89 Prozent 
Weibchen gab, also nur 0,86 Prozent weniger. Beide Male waren die 
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Bedingungen fiir einen Wettbewerb gegeben, blieben aber so gut wie 
wirkungslos. Das kann wohl nur darauf beruhen, dass hier gar 
keiner stattfand, und beiderlei Pollenkérner sich gleich verhielten. 


Fast gleichzeitig mit den ersten Versuchen iiber den Wettbewerb 
der Pollenkérner bei Melandrium sind Arbeiten von HERIBERT-NILSSON ! 
und RENNER (1917) erschienen, in denen derselbe Wettstreit um die Sa- 
menanlagen fiir die zweierlei Pollenkérner gewisser Oenotheren nach- 
gewiesen wurde. HEripert-Niisson hat daftir die spezielle Bezeich- 
nung »Zertation» geprigt, statt des von mir beniitzten, mehr allge- 
meinen Ausdruckes »Konkurrenz». Ich selbst hatte schon 1902 eine 
ungleiche Schnelligkeit der beiderlei Pollensorten als einen der Wege 
bezeichnet, auf dem bei einem einfachen mendelnden Bastarde ein 
Zahlenverhaltnis der Nachkommen erklaért werden k6nne, das stark 
von der Erwartung abwich (Correns 1902, S. 167). 

RENNER (1919 a und b) ist es méglich gewesen, die beiderlei Pollen- 
kérner und Pollenschlauche bei Oenothera an ihren Stirkek6érnern 
zu unterscheiden, wahrend bei Melandrium, einstweilen wenigstens, 
kein Kriterium gestattet, die mannchenbestimmenden und die weib- 
chenbestimmenden Korner auseinander zu _ halten. 


Bei den bisher besprochenen Versuchen mit Melandrium liess sich 
durch Beniitzung des Wettstreites zwischen den zweierlei Keimzellen 
des miannlichen Geschlechtes eine Verschiebung des Geschlechtsver- 
hiltnisses zu Gunsten des weiblichen Geschlechtes erreichen. Es ist 
mir aber bei derselben Versuchspflanze auch gelungen, den entge- 
gengesetzten Erfolg, eine Verschiebung zu Gunsten des mdnnlichen 
Geschlechtes, zu erzielen, und zwar durch Alternlassen der Keimzellen. 
Das hatte schon StrrasspurGeR versucht, -aber ohne Ergebnis. 

Das Alter der Eizellen hatte bis jetzt auch bei meinen Experimen- 
ten keine erkennbare Wirkung.  Bliiten, die nach dem vierten oder 
fiinften Tag nach dem <Aufblihen nicht mit Pollen belegt worden 
waren, fielen meist ab. Man kann also nicht sehr lange mit der Be- 
stiubung warten. Unter 3028 Pflanzen, die aus ganz jungen Eizellen 
hervorgegangen waren, waren 1320, also 43,6 Prozent Mannchen, und 
unter 3708, die von sehr alten Eizellen abstammten, 45,0 Prozent. 


1 N. HentBernr-NiLsson hat iiber seine Versuche zusammenfassend in dieser 
Zeitschrift, Bd. I, Heft 1 berichtet (Zuwachsgeschwindigkeit der Pollenschliuche und 
gestorte Mendelzahlen bei Oenothera Lamarckiana, |. c. S. 41). 
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Dagegen hatte das Alter der Pollenkérner Einfluss. Selbstver- 
standlich deckt es sich nicht mit dem Alter der befruchtenden Sper- 
makerne, die ja erst nach der Keimung der Pollenkérner aus dem 
generativen Kern entstehen. Es ist aber leicht verstandlich, dass die 
Beschaffenheit des Mutterkernes fiir seine beiden, ja nur kurzlebigen 
Tochterkerne, die Spermakerne, Bedeutung haben kann. 

SrrasBurGeR Verwandte 8-tagigen und 13-tigigen Pollen und 
erzielte damit, wie gesagt, keine Verschiebung. Ich konnte, nach ge- 
niigend langsamem Trocknen und sorgfaltiger Aufbewahrung iiber 
Natronkalk, noch mit 120 Tage altem Bliitenstaub Befruchtungen 
und mit 110 Tage altem bliihende Pflanzen erhalten. 

Je alter der Pollen wird, desto schlechter wird freilich der Ansatz. 
Bis zu 80 Tagen hatte ich noch mit dem Inhalt einer Anthere einigen 
Erfolg, bei einer bestimmten Versuchspflanze z. B. an 14 Bliiten im 
Durchschnitt 30 Befruchtungen pro Bliite. Den ganz alten Pollen 
brachte ich in grossen Mengen auf die Narben; ohne von jeder so be- 
handelten Bliite auch nur eine Kapsel mit tauben Samen zu erhalten. 
Dabei ist freilich zu beriicksichtigen, dass eine befruchtete Samen- 
anlage, oder auch einige wenige, nicht geniigen, den Fruchtknoten 
zu dauernder weiterer Entwicklung zu bringen. Es spielt auch hier 
das »Reifungsminimum» eine Rolle, der Quotient befruchtete Samen- 
anlagen: vorhandene Samenanlagen, bei dem eben Fruchtbildung mit 
dem Minimum an reifen Samen eintritt (Correns 1916, S. 19). 

Auch nach reichlichster Bestéiubung und bei den giinstigsten 
Weibchen konnte ich bei meinen Zahlungen nie alle Samenanlagen 
weiter entwickelt finden. Mindestens 9 Prozent waren immer ganz 
unentwickelt, also gewiss unbefruchtet geblieben. Die weiterent- 
wickelten liessen sich bei den reifen Kapseln nach dem Aussehen — 
ob prall oder mehr oder weniger kantig-faltig — in drei Klassen 
bringen: ganz gute, sicher taube und fragliche, wobei diese letzten 
fast immer am seltensten waren. Keimversuche lehrten, dass von den 
guten Samen auch unter den giinstigsten Bedingungen lange nicht 
alle keimten, und dafiir gelegentlich ein etwas faltiger doch aufging. 
Das Aussehen gab also keine véllig sichere Auskunft tiber die Keim- 
fahigkeit. 

Nach der Bestaéubung mit frischem Pollen ist die Zahl der Samen 
iiberhaupt am groéssten, und die der fraglichen und tauben Samen am 
geringsten; sie macht bei normalen Weibchen nur einige Prozente aus. 
Je alter der Pollen wird, desto weniger Befruchtungen gelingen, wie 
schon gesagt, und desto mehr befruchtete Samenanlagen bleiben 
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Fig. 3. Melandrium. Samen vom selben Elternpaar, aber bei A der Pollen ganz frisch, bei B 59 Tage alt, bei C 80 Tage 
% alt. Bei A und B ein Teil des Inhaltes einer Kapsel, bei C der gesamte Inhalt. Man beachte die Zunahme der schlechten, 
faltigen Samen; bei A ist nur einer (bei ) vorhanden. Vergr. °/1. Photogr. E. Lau, 
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wahrend der weiteren Entwicklung stecken, so dass immer mehr taube 
Samen vorhanden sind. Die Zahl der fraglichen nimmt lange nicht 
im selben Masse zu. Mit ganz altem Pollen werden nur noch einzelne 
gute Samen ausgebildet, im oben erwihnten speziellen Fall 7 bis 8 
pro Kapsel, von denen aber nur je zwei bliihende Pflanzen gaben. 
Als Fig. 4 A und B sind zwei Kurven wiedergegeben, die die 
Abnahme der Zahl der guten und fraglichen Samen in Prozenten der 


> 


tiberhaupt weiterentwickelten Samenanlagen darstellen und damit die 
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Fig. 4 A. Melandrium. Abnahme der guten (untere Kurve) 
und guten ++ fraglichen (obere Kurve) Samen mit zunehmendem 
Alter des Pollens, in Prozenten der tberhaupt weiter entwick- 
elten (befruchteten) Samenanlagen. Versuchspflanze 499 W. 





Zunahme der tauben mit dem Alter des Pollens gut zeigen. Bei der 
einen, 4 B, ist der scharfe und tiefe Sattel bei etwa 20 Tage altem Pollen 
und ein zweiter Sattel bei 55-tagigem sehr auffallend. Sie sind gewiss 
durch Fehler in der Aufbewahrung des Pollens bedingt, wie kleinere 
Knickungen, soweit diese nicht rein zufalliger Natur sind. Dadurch, 
dass mit dem Alter des Bliitenstaubes der Ansatz immer schlechter 
wird, wird auch der Umfang und die Genauigkeit der Zahlungen im- 
mer geringer. Theoretisch liesse sich dieser Fehler durch die Be- 

















20 C. CORRENS 
staubung von immer zahlreicheren Bliiten ausgleichen; in der Wirk- 
lichkeit ist das wegen der beschriankten Bliitenzahl nur in miassigem 
Umfange mdglich. 

Siet man nun die Samen aus, so erhalt man tim so mehr Ménn- 
chen, mit je Alterem Pollen sie erzeugt worden waren. Da ja der Ansatz 
mit dem Alter des Bliitenstaubes rasch abnimmt, und schon durch eine 
Anthere 20-taigigen Pollens nur mehr die Halfte der Samenanlagen be- 
fruchtet werden kann, muss bei den Kontrollversuchen mit ganz 
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Fig. 4 B. Melandrium. Abnahme der guten (untere Kurve) 

und guten -- fraglichen (obere Kurve) Samen mit zunehmendem 

Alter des Pollens, in Prozenten der tiberhaupt weiter entwick- 

elten (befruchteten) Samenanlagen. Versuchspflanze 499 T. 








frischem Pollen der Wettbewerb ebenfalls ausgeschlossen werden. 
Fiir solche Bestéubungen darf also nur ssehr wenig» Pollen ver- 


wendet werden. 

Fig. 5 giebt die Resultate an dreien von meinen 6 Versuchs- 
pflanzen in Kurvenform iibersichtlich wieder. Die starken Schwan- 
kungen gegen das Ende der Kurven sind durch die zuletzt sehr kleinen 
Zahlen bedingt, die fiir die Konstruktion beniitzt werden mussten. Bei 
Kurve T ist wieder die scharfe Einsattelung sehr deutlich, die sich, 














ie 


re caine cra et nS 





VERSUCHE BEI PFLANZEN DAS GESCHLECHTSVERHALTNIS ZU VERSCHIEBEN 21 
durch einen Fehler in der Behandlung des Pollens bedingt, schon in 
der Kurve fiir die Prozentzahl guter Samen zeigte. 

Wie das Altern auf den Bliitenstaub wirkt, ist noch fraglich, wird 
sich auch wegen der grossen Zahl tauber Samen und aus anderen 
Griinden nicht so leicht entscheiden lassen. Am wahrscheinlichsten 
ist mir, dass die mainnchenbestimmenden Pollenkérner im Durch- 
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Fig. 5. Melandrium. (Zunahme der Mannchen und) Abnahme 

der Weibchen mit zunehmendem Alter des zur Bestiubung 

benutzten Pollens. 





schnitt lebenszaher sind, und ihre Zahl deshalb mit dem Altern relativ 
immer mehr zunimmt. Man kann sich auch vorstellen, dass diese 
gréssere Zihigkeit in Zusammenhang mit ihrer geringeren Schnellig- 
keif, sei es im Keimen oder im Wachstum der Schlaiuche, steht. — 
Einige Beobachtungen sprechen dafiir, dass sich die Wirkung des 
Alters nicht durch einen beliebigen anderen schidigenden Einfluss 


ersetzen lisst. 
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Als Nebenresultat stellte sich eine Zunahme der Zwitter mit dem 
Altern des Pollens heraus, wenn tiberhaupt bei den Versuchspflanzen 
die Neigung vorhanden war, solche hervorzubringen. Unter 1422 
Pflanzen z. B., die durch Bestéubung von vier Weibchen mit altem 
Pollen eines Mannchens entstanden waren, befanden sich 28 Zwitter, 
gleich 1,97 Prozent, wahrend es unter 2327 Pflanzen, die von den 
gleichen Eltern stammten, aber durch Bestaubung mit sehr viel ganz 
frischem Pollen hervorgegangen waren, nur einen Zwitter, gleich 0,03 
Prozent gab. 


Die Versuche stimmen in ihrem Hauptergebnis ganz zu jenen all- 
bekannten, die R. HErtwic mit Fréschen angestellt hat. Je alter hier 
die Tier wurden, ehe man sie befruchtete, desto mehr Mannchen 
gingen aus ihnen hervor, bis schliesslich nur mehr Mannchen erhalten 
wurden. Beim Frosch ist wahrscheinlich das weibliche Geschlecht 
heterogametisch und _ bildet méannlichbestimmte und_ weiblichbe- 
stimmte Eier. Da aber so gut wie alle befruchtet werden und sich 
weiter entwickeln kénnen, ist hier eine ungleiche Lebenszahigkeit als 
Ursache der Verschiebung des Geschlechtsverhaltnisses ausgeschlossen. 

In welcher Richtung die Erklarung zu suchen sein diirfte, lehren 
die erst jiingst ver6ffentlichten Untersuchungen J. SEILERS (1920), die 
auch im Kaiser Wilhelm Institut fiir Biologie angestellt worden sind. 

Bei der Psychide Talaeporia ist das weibliche Geschlecht sicher 
heterogametisch, und es ist auch ein sehr deutliches Geschlechts- 
chromosom vorhanden, das bei der Reifeteilung oft hinter den Autoso- 
men herhinkt. Das Weibchen hat 59, das Mannchen 60 Chromoso- 
men. Bleibt das Geschlechtschromosom im Ei, so entsteht ein Mann- 
chen, wird es aus dem Ei herausbeférdert, ein Weibchen. Durch 
Untersuchung der Reifeteilung bei Eiern, die unter normalen Be- 
dingungen gelegt worden waren, fand SeiLer, dass das Geschlechts- 
‘chromosom haufiger nach aussen als nach innen geht, und so fiir 
gewohnlich mehr Weibchen als Mannchen entstehen. Liasst man aber 
die Weibchen, und damit die Eier, so spit als méglich durch frisch- 
geschliipfte Mannchen befruchten, so bleibt das Geschlechtschromosom 
haufiger im Ei, und es entstehen mehr Mannchen. Die Zahlen sind 
noch klein, geniigen aber, um das Ergebnis sicher zu stellen. 

Derselbe Erfolg lasst sich durch erhéhte Temperatur erreichen, 
wenn man die Weibchen bei 40° C ihre Eier ablegen lasst. Es wird also 
durch Alter und durch Wirme (auch durch Kalte) irgendwie ein 
orientierender Einfluss auf das Geschlechtschromosom ausgeiibt und 
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dadurch das Zahlenverhaltnis der beiderlei Eier und der beiden Ge- 
schlechter verschoben. 

Ein weiterer Weg, das Geschlechtsverhaltnis zu andern, besteht. 
darin, dass man Keimzellen zusammen bringt, die nicht auf einander 
abgestimmt sind. R. Go.tpscumipr hat dies bei seinen bekannten 
Versuchen mit dem Schwammspinner, Lymantria dispar, erreicht, bei 
dem ebenfalls das weibliche Geschlecht die zweierlei Keimzellen her- 
vorbringt. Es gibt von diesem Schmetterling deutsche und japanische- 
Sippen, die sich z. T. an der Farbung unterscheiden lassen. Jede 
Sippe bringt, fiir sich geziichtet, annahernd gleich viel Mannchen und 
Weibchen hervor. Durch Bastardierung von deutschen mit gewissen 
japanischen Sippen lasst sich aber bewirken, dass auf dem Weg iiber 
Zwitterstufen schliesslich die Eier, aus denen eigentlich Weibchen 
werden sollten, ebenfalls Mannchen geben, wie die Mannchen-Eier, 
oder dass, bei anderen Kombinationen, die Eier, die Mannchen geben 
sollten, auch zu Weibchen werden. Der Grund liegt darin, dass das 
zur Eizelle tretende, fremde Spermatozoon eine andere Valenz besitzt, 
als das Spermatozoon der eigenen Sippe, eine zu starke oder eine zu 
schwache. 


Ich muss mir versagen, noch weitere Falle sicher festgestellter und 
gemutmasster Verschiebungen des Geschlechtsverhiltnisses zu be- 
sprechen. Zusammenfassend kénnen wir sagen: 

Das Geschlechtsverhaltnis ist nichts unabanderliches, der Species 
oder Sippe inhirentes, wie man geglaubt hat. Gegeben ist einerseits, 
durch den Modus der (primaren) Geschlechtsbestimmung, das »mecha- 
nische» Zahlenverhaltnis 1:1 und andererseits das erblich festgelegte 
Verhalten der Keimzellen und Embryonen den dusseren Einfliissen 
gegenitber. 

Nach dem Mitgeteilten kommt bei Melandrium das Geschlechts- 
verhaltnis auf sehr verwickelte Weise zu stande, und doch iibersehen 
wir gewiss erst einen Teil der Ursachen. Es hat erstens die Menge 
des Bliitenstaubes, der auf die Narben kommt, einen Einfluss. 
Zweitens wirkt sein Alter. Drittens kann von vornherein, zur Zeit der 
Befruchtung, das Zahlenverhaltnis der méinnchenbestimmenden und 
der weibchenbestimmenden Keimzellen verschieden vom Verhiltnis. 
1:1 geworden sein, oder spiter die Resistenz der Zygoten mann- 
lichen und weiblichen Geschlechtes ungleich. Dabei sind diese 
Zinfliisse von einander unabhangig und vorallem sind sie sehr ver- 
schieden wirksam. Das beruht auf der sehr verschiedenen erblichen 
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Veranlagung, z. B. auf einen bald grésseren, bald kleineren_ bis 
fehlenden Unterschied in der mittleren Geschwindigkeit, mit der die 
mannchenbestimmenden und die weibchenbestimmenden mannlichen 
Keimzellen zu den Eizellen gelangen. 

Kehrt ein bestimmtes, durchschnittliches Zahlenverhaltnis der 
beiden Geschlechter immer wieder, bei Melandrium und iiberhaupt, so 
bald nur geniigend grosse Zahlen vorliegen, so ist das dadurch bedingt, 
dass immer dieselben Kombinationen der fiusseren Einfliisse in der- 
selben Haufigkeit wiederkehren und auf ein Material wirken, das 
genotypisch ungefihr gleich zusammengesetzt bleibt: Viele Einfliisse 
fallen noch unter den Begriff Zufall und werden es zum Teil wohl 
immer tun. Und das ist ganz gut. 
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UBER MUTMASSLICHE PARTIELLE 
HETEROGAMIE BEI DEN SPELT OID- 
MUTATIONEN DES WEIZENS 
(UNTERSUCHUNGEN UBER SPELTOIDMUTATIONEN 
BEIM WEIZEN III) 


VON H. NILSSON-EHLE 
INSTITUT FUR VERERBUNGSFORSCHUNG, AKARP, SCHWEDEN 


(With a summary in English) 





I. EINWIRKUNG PARTIELLER HETEROGAMIE AUF DIE 
ZAHLENVERHALTNISSE EINES MENDELNDEN 
MERKMALSPAARES. 


\ | IT Heterogamie hat bekanntlich H. pE Vares (1911) das Ver- 

haltnis bezeichnet, dass die weiblichen und mannlichen Sexual- 
zellen desselben Individuums verschiedene erbliche Eigenschaften tra- 
gen. Ohne auf die nihere Ursache der Erscheinung einzugehen, kann 
man die allgemeine Benennung Heterogamie auch fiir solche Fille 
anwenden, wo innerhalb eines mendelnden Merkmalspaares das cine 
Glied (z. B. A) mit den Eizellen, das andere Glied (a) mit den Pollen- 
zellen verbunden ist. Wenn dies ausnahmslos der Fall ist, kann man 
von totaler Heterogamie reden. Aus dem Heterozygoten Aa kénnen 
dann wieder nur Aa-Abkémmlinge entstehen. Der Heterozygot ergibt 
m. a. W. ebenso wie ein Homozygot nach Selbstbefruchtung konstante 
Nachkommenschaft; seine heterozygotische Veranlagung kann erst 
durch Kreuzungen ermittelt werden. 

Wenn dagegen nur tiberwiegend das eine Glied in die Eizellen, das 
andere in die Pollenzellen tibergeht, kann man von partieller Hetero- 
gamie reden. In dem Falle entsteht nur ein vom gewéhnlichen Ver- 
haltnis 1: 2:1 abweichendes Verhiltnis, indem die Heterozygoten auf 
Kosten der Homozygoten zunehmen, wie die Schemata I und II ver- 
anschaulichen. 





Die Vermutung liegt dann nahe, dass — wie Saunpers (1911) 
zuerst gezeigt hat (vgl. unten Kap. IV) — die Reduplikation einerscits 
von A-Eizellen, andererseits von a-Pollenzellen davon herriihren kénne, 
dass bei dem betreffenden Heterozygoten (Aa) A von einer Eizelle, a 
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von einer Pollenzelle eingefiihrt worden wire. Umgekehrt sollte ein 
Heterozygot aA, wo a von einer Eizelle, A von einer Pollenzelle herein- 
kiime, Reduplikation von a-Eizellen und A-Pollenzellen ergeben. 


Schema I. Heterozygot Aa. Schema II. Heterozygot aA. 
OA A A A a OA a a, a a 
gro : ais ee 3 eaiieees SOE a1 ae 
A4{ AA AA | AA |; AA aA A, AA aA aA aA aA | 
| | | 
Sore os i | 
a; Aa | Aa Aa Aa aa A| AA ! aA {| aA | aA | aA | 
ae: a, a. a ar 
| | | | 
a, Aa {| Aa | Aa | Aa aa A| AA | aA aA | aA aA | 
i | | | 
| | | ae 35 
a| Aa | Aa | Aa | Aa | aa ! A; AA aA | ad | ad | aA 
' } ; : ws -~ | re: ae | | 
a| Aa | Aa | Aa | Aa | aa a Aa aa |} aa | aa | aa | 


Selbstbestiubung eines Aa-Heterozygoten und eines aA-Heterozy- 
goten gibt die gleiche Nachkommenschaft. Die Heterogamie ist aber 
durch reziproke Kreuzungen zwischen dem AA- oder aa-Homozygoten 
und den Heterozygoten Aa und aA zu erkennen. 

Es wird hier angenommen, dass das betreffende Merkmalsglied 
viermal so oft in die Eizellen, bezw. Pollenzellen, wie das andere 
ubergeht. In dem Falle erhalten wir das Zahlenverhaltnis 4: 17: 4 
oder etwa 1: 4:1, was schon von dem gewohnlichen 1 : 2: 1 erheblich 
abweicht. In extremeren Fallen kénnen die Heterozygoten ganz tiber- 
wiegend sein, die Homozygoten nur vereinzelt entstehen. Wenn gar 
keine Homozygoten gebildet werden, ist es jedoch natiirlich immer 
fraglich, ob wirklich absolute Heterogamie oder nicht eine extrem 
hohe partielle Heterogamie vorliegt. 


Il. DIE BEDEUTUNG DER ELIMINATION MANNLICHER 
GAMETEN FUR DAS ZUSTANDEKOMMEN ABWEICHEN- 
DER ZAHLENVERHALTNISSE. SPELTOIDEN- 
REIHEN VOM A-TYPUS. 


Es ist nun die partielle Heterogamie, die ich bei den Speltoid- 
mutationen des Weizens gefunden zu haben glaube. 
Die Grundlage dieser Annahme bilden die vom Verhialtnis 1: 2: 1 
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stark abweichenden Zahlenverhiltnisse, die in der Nachkommenschatft 
der Speltoidheterozygoten, den Speltoidenreihen, erhalten werden und 
die ich teilweise schon ver6ffentlicht habe (1917, Tab. 1—5, 1920, 
Tab. 2—4). Die Abweichungen sind in verschiedenen Speltoidenreihen 
sehr verschiedenartig, werden aber, wie jetzt gezeigt werden soll, in 
der Hauptsache von zweierlei Komplikationen verursacht. Die eine 
Komplikation ist Elimination mannlicher Speltoidgameten von der Be- 
fruchtung. Diese Elimination kommt in allen Reihen, obwohl in hé- 
herem oder geringerem Grad, vor. Die zweite Komplikation ist die 
Heterogamie, die nur gewisse Speltoidenreihen kennzeichnet. 

Da die heterogamen Reihen ohne Riicksicht auf die Elimination 
nicht aufgeklart werden kénnen, soll zuerst etwas tiber diese Kom- 
plikation gesagt werden. Die Elimination mannlicher Speltoidgame- 
ten wurde zuerst konstatiert und ist in meiner ersten Abhandlung tiber 
die Speltoidmutationen (1917) behandelt ‘worden. Einige neue Tat- 
sachen in bezug auf die Elimination sollen hier zugefiigt werden. 

Wie ich in meiner Abhandlung 1920 gezeigt habe, umfasst die 
Mutation, die zum begrannten Speltoiden fiihrt, wahrscheinlich einen 
Komplex gekoppelter Erbfaktoren. Wir kénnen aber hier davon weg- 
sehen und den Komplex als einen Erbfaktor A behandeln, weil die zu 
diskutierenden Zahlenverhaltnisse nur die drei Haupttypen betreffen, 
d. h. die Mutation (den begrannten Speltoiden), den Normaltypus und 
deren Heterozygoten. Durch Mutation entsteht somit zuerst der He- 
terozygot Aa oder aA, der in seiner Nachkommenschaft den Normal- 
typus AA, die Heterozygoten Aa und aA und den begrannten Speltoiden 
aa ausspaltet. 

Zuerst (1917, 1920) habe ich dann bemerkt, dass der begrannte 
Speltoid aa stets in zu geringer Menge gebildet wird, d. h. in geringerer 
Menge, als nach dem Verhiltnis 1 AA: 2 Aa-+ aA:1 aa zu erwarten 
ist. Es wurde auch (1917) nachgewiesen, dass dies wesentlich darauf 
beruht, dass die zur Befruchtung gelangenden Pollenzellen mit a- 
Charakter weniger zahlreich als die Pollenzellen mit A-Charakter sind. 
In gewissen Fallen wurde diese Elimination der a-Pollenzellen so weit 
getrieben, dass keine oder fast keine aa-Individuen entstehen konnten, 
sondern nur AA- und Aa-Individuen. Es wurde angenommen, dass 
die Verminderung der Vitalitat des a-Typus sich auf die mannlichen 
Sexualzellen, die Pollenzellen, erstreckte, so dass diese weniger funk- 
tionstauglich als die normalen A-Pollenzellen waren (1917, S. 322— 
323, 328). Infolge der physiologisch minderwertigen Beschaffenheit 
der a-Pollenzellen triite m. a. W. eine Art selectiver Befruchtung ein, 
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indem die Befruchtung tiberwiegend oder ausschliesslich von den A- 
Pollenzellen ausgefiihrt wiirde. Wie ich in meiner Abhandlung 1920 
(S. 296, Fussnote) erwiaihnt habe, ist jedoch bei meinen bisherigen 
Fallen die Elimination des aa-Typus (des ‘begrannten Speltoiden) 
niemals ganz _ vollstandig gewesen, indem auch bei dem 1917 S. 
306—309 beschriebenen extremen Sommerweizenfall der begrannte 
Speltoid seitdem schliesslich, obwohl ausserst selten, entstanden ist. 
Eine ganz vollstindige Elimination der a-Pollenzellen von der Be- 
fruchtung ist somit bei meinen Fallen vorlaéufig nicht nachgewiesen. 
Die Elimination ist stets, obwohl in sehr verschiedenem, geringerem 
oder héherem Grad, eine partielle gewesen, und kénnte demnach in 
folgender Weise bildlich dargestellt werden. 


Schema III. 
Heterozygot 
Aa oder aA 


2 fo} 
A A 


a nig ee 


A- und a-Gameten werden in gleicher Zahl gebildet, aber die A- 
und a-Eizellen werden tiberwiegend von A-Pollenzellen, seltener von 
a-Pollenzellen befruchtet. Infolgedessen werden einerseits die aa-Indi- 
viduen weniger zahlreich als in normalen Fallen, andererseits die AA- 
Individuen im Vergleich mit den Aa-Individuen zahlreicher als sonst, 
wie ja auch die zuerst (1917) beschriebenen Spaltungszahlen deutlich 
erwiesen. Sichtbares Abortieren der a-Pollenzellen kam, wie ich 1917 
hervorgehoben habe, in den untersuchten Fallen nicht vor, denn unter 
dem Mikroskop erschienen alle Poll&hzellen des Normaltypus, der 
Heterozygoten und der begrannten Speltoiden normal ausgebildet. Ob 
die a-Pollenzellen von der Befruchtung eliminiert werden infolge 
schlechter Keimung, verlangsamten Wachstums im Vergleich mit dem 
A-Pollen (Zertation nach HeEriwert-Ni_sson 1920 a) oder anderer Ur- 
sachen, ist noch nicht erwiesen worden. — 

Die Annahme dass die partielle Elimination der a-Pollenzellen von 
der Befruchtung in Zusammenhang mit ihrer physiologischen Beschaf- 
fenheit stehe, wurde besonders darauf begriindet, dass die Elimination 
um so stairker war, je mehr die Mutation vom Normaltypus abwich. 
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Im Falle der grannenlosen Speltoidmutation war die Elimination am 
schwachsten (1917, S. 313—315), in den Fiillen der begrannten Spel- 
toidmutation stets grésser (1917, S. 319) und besonders gross beim 
Sommerweizen 0801 (1917, S. 308), wo schon die Heterozygoten er- 
heblich starker als sonst vom Normaltypus abweichen (1917, S. 324 
—325). Es kann jetzt zugefiigt werden, dass der hierher gehdérige 
Speltoid auch nach der Erwartung begrannt ist (vgl. 1920, S. 296, 
Fussnote ). 

Die physiologische Minderwertigkeit der a-Pollenzellen ist seitdem 
aus anderen Griinden nur noch wahrscheinlicher geworden. Auffallend 
ist somit erstens, dass die Elimination der a-Pollenzellen am starksten 
dort ist, wo die Vitalitét der Speltoidpflanze am schlechtesten ist: dem 
sehr schlechten, verkiimmerten Speltoidtypus des Sommerweizens 0801 
(1920, S. 296, Fussnote), dem schlechtesten bisher bekannten, ent- 
spricht, wie die reziproken Kreuzungen zeigen (1917, S. 311), die voll- 
standigste bisher bekannte Elimination der a-Pollenzellen; der be- 
grannte Speltoid wird nimlich hier am allerseltensten gebildet. Dies 
ist aber vollkommen versténdlich, wenn mit der physiologischen 
Schwichung des diploiden aa-Typus auch eine physiologische Schwach- 
ung der mannlichen a-Gameten Hand in Hand geht. 

Zweitens ist die bemerkenswerte Tatsache hier zu erwahnen, dass 
die Speltoidpflanzen (mit a-Pollen), wenn sie in gemischtem Bestande 
mit Normalpflanzen und Heterozygoten wachsen, sehr leicht von 
diesen (durch ihr normales A-Pollen) befruchtet werden, was — wie 
es mir scheint — besonders stark die physiologische Uberlegenheit des 
A-Pollens iiber das a-Pollen hervorhebt. Vor Allem ist dies bei 
schwicheren Begranntspeltoiden der Fall gewesen. So ergaben einige 
im Jahre 1920 angebaute Begranntspeltoiden aa, die das Jahr vorher 
zwischen Normalpflanzen (AA) und Heterozygoten (Aa oder aA) ge- 
wachsen waren, in ihren Nachkommenschaften, infolge Befruchtung 
mit A-Pollen anderer Pflanzen, zahlreiche Vizinisten in Gestalt un- 
begrannter Speltoidheterozygoten aA (Tab. 1). 

Die Befruchtung mit A-Pollen von Nachbarpflanzen ist besonders 
stark bei den sehr schwachen Speltoiden 1—5, deren Schwache auch 
an der geringen Individuenanzahl erkenntlich ist. 

In Ubereinstimmung damit steht auch, dass die ersten, verhiilt- 
nismissig starken begrannten Speltoiden aus Panzer- und Fylgia- 
weizen — wie ich schon friiher (1917, S. 319) erwihnt habe nach 
ihrer Isolierung aus dem spaltenden Bestande in ihrer Nachkommen.- 
schaft keine Vizinisten ergaben, sondern konstant blieben. 
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TAB. 1. 


Nachkommenschaften von in Mischung mit Normalpflanzen und 
Heterozygoten frei abgebliihten Begranntspeltoiden. 





| 


| _ . a ~ Nachkommenschaft 


| 





| Unbegrann- 

Mutterpflanze Speltoidenreihe | Begrannter|ter Speltoid-| 

Speltoid | heterozygot! 

aa aA | 

(Vizinisten), 

| | | | | 

1. Begrannter Speltoid |6 aus Panzerweizen (vgl. Tab.9) | 0 | 2 

| 2 » » ‘yD » » » » 4 1 | 

| 3 » » » » » » » » 6 4 | 
4. » » » » » » » » 1 2 
5. » » » » » » » » | 8 2 
6 » » 3 » » » » 3—5) 29 2 
7 » » » » » » » » | 17 0 

| 8 » » |2 » » » Abhandl. | 

1 BERD aA) ooo cca scees eee sanecseseatece| 10 1 

| 9. » » 1 aus Panzer Fylgia (vgl. Abhandl. 
Oo Die ES) a ee 0 1 


Auch die Zahlenverhaltnisse der unten naher zu beschreibenden 
Speltoidenreihen von B- und C-Typus (vgl. Kap. III) kénnen ohne 
Annahme der Elimination von a-Pollenzellen nicht erklart werden 
(vgl. unten S. 46 und 55). 

Die Schwachung der rezessiven a-Pollenzellen und ihre daraus 
folgende geringere Beteiligung an der Befruchtung ist um so wahr- 
scheinlicher, als derartige Eliminationsfalle bei anderen Pflanzen schon 
friiher bekannt sind. Zuerst hat Correns (1902, 1917) beim Mais ab- 
weichende Zahlenverhiltnisse, wo die Rezessiven in zu geringer Menge 
gebildet werden, dadurch erklirt, dass das Pollen vom rezessiven Ty- 
pus langsamer wichst und deshalb in geringerer Menge zur Be- 
fruchtung gelangt als das Pollen vom dominanten Typus. Bei Oeno- 
thera tritt nach Henipert-Nitsson (1911, 1920a) und Renner (1917) 
dieselbe Komplikation auf. 

Fiir weiteren Nachweis der physiologischen Minderwertigkeit des 
a-Pollens der Weizenspeltoiden sind auch besondere Versuche jetzt 
im Gange. Ich werde deshalb spiiter auf diese Frage, die ausserdem 
nicht das spezielle Thema dieser Abhandlung bildet, sondern nur als 
Einleitung dienen soll, naéher zuriickkommen. Vorlaufig soll hier nur 
als Zusammenfassung hervorgehoben werden dass die 1917 gemachte 
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Annahme der physiologischen Minderwertigkeit des Speltoidpollens 

durch die spiiteren Versuchsresultate bisher in keiner Weise widerlegt, 
sondern vielmehr noch weiter bestatigt worden ist. 

Diejenigen Speltoidenreihen, wo die abweichenden Zahlenverhilt- 

nisse lediglich durch physiologische Elimination minnlicher Gameten 


TAB. 2. 


Weitere Spaltungszahlen drei 1917 beschriebener Speltoidenreihen 
vom A-Typus. 





. Nachkommenschaft 


Speltoid- 
heterozygot 


Moat tse rip l-an’z e Jahr und | 
Nummer 


ter Speltoid 
Speltoid 


Normaltypus | 
Unbegrann- 
Begrannter 


3 Unbegrann- 


ter 





Reihe 1 aus Extra-Squarehead II: 
Speltoidheterozygot aus 1916 1918—176 | 
» » » | » Be | 
1920—827 | 
» 828 | 


Summe | —_ 


—_ 
© 


—_ 
c= 





a 
—) 





| Reihe 1 aus Panzerweizen: | ! 
| Speltoidheterozygot aus 1916 1918 —164 | 
» | » 165] 

| 1920—823 | 
» 824) 


Sunime _— | 


» » » 








Reihe 1 aus Fylgiaweizen: 
_Speltoidheterozygot aus 1916 1917—37 

» 1917—37 1918—172 | 

» » » 173) 

» 1918-—172 | 1920—825 | 


» » 
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Summe | ¢ _ 75 








von der Befruchtung erklart werden kénnen, werden hier als Reihen 
vom A-Typus bezeichnet. Ich werde unten im Kap. VI und VII auf 
das Verhalten solcher Reihen zuriickkommen. In diesen Reihen hat 
Heterogamie nicht nachgewiesen werden kénnen. Hierher gehéren 
teils die in meiner Abhandlung 1917 beschriebenen Reihen aus Extra- 
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Squarehead II (1917, S. 312—814), aus Panzerweizen (Reihe 1; 1917, 
S. 318—319; vgl. auch unten S. 64) und aus Fylgiaweizen (1917, S. 
318—319), teils einige neue, unten in Kap. VII erwahnte Speltoid- 
heterozygoten. Dagegen hat die in meiner Abhandlung 1917 S. 306 
—311 beschriebene Speltoidenreihe aus dem Sommerweizen 0801 sich 
spiiter als heterogam erwiesen (vgl. Kap. VII). 

Die anscheinend nicht-heterogame Speltoidenreihe 1 aus Panzer- 


weizen ergab in den Jahren 1915—1916 (vgl. meine Abhandlung 1917, © 


S. 318—319) insgesamt 141 Normalpflanzen, 164 Heterozygoten, 24 
Begranntspeltoiden. Die Reihe ist seitdem nur in geringem Masse 
weiter angebaut worden, hat- sich aber immerfort in etwa gleicher 
Weise wie vorher verhalten (vgl. Tab. 2) und insgesamt 196 Normal- 
pflanzen, 257 Heterozygoten, 30 Begranntspeltoiden ergeben. Die 
Reihe 1 aus Fylgiaweizen ergab in den Jahren 1915—1916 insgesamt 
193 Normalpflanzen, 193 Heterozygoten, 23 Begranntspeltoiden, spiter 
(vgl. Tab. 2).198 Normalpflanzen, 236 Heterozygoten, 75 Begrannt- 
speltoiden. Die Reihe 1 aus Extra Squarehead II ergab 1914—1916 
insgesamt 410 Normalpflanzen, 585 Heterozygoten, 186 grannenlose 
Speltoiden, spiater (vgl. Tab. 2) 170 Normalpflanzen, 264 Heterozygo- 
ten, 60 grannenlose Speltoiden. 


Il]. PARTIELLE HETEROGAMIE ALS ZWEITE KOMPLIKA- 
TION NEBEN ELIMINATION MANNLICHER GAMETEN. 


A. SPELTOIDENREIHEN MIT ABNORMEM UBERGEWICHT VON 
HETEROZYGOTEN UBER NORMALPFLANZEN. 
SPELTOIDENREIHEN VOM B-TYPUS. 


Durch die folgenden Versuche wurden aber in den Nachkommen- 


schaften von Heterozygoten bei sehr grossem Materiale neue, ab- 
weichende Zahlenverhaltnisse erhalten, fiir deren Zustandekommen die 
Minderwertigkeit des a-Pollens als einziger Erklarungsgrund in keiner 
Weise mehr hinreicht. Es muss hier nebenbei auch eine zweite, prin- 
zipiell vielleicht ganz verschiedene Komplikation vorhanden sein. 
Diese zweite Komplikation ist in den Speltoidenreihen am deut- 
lichsten zu spiiren, wo die Heterozygoten in gar zu grosser Anzahl 
auftreten. Von derartigen Speltoidenreihen, die hier Reihen vom B- 
Typus genannt werden sollen, habe ich im Laufe der Untersuchungen 
mehrere Beispiele gefunden. Ich habe schon eine hierher gehoérige 
Reihe (1920, Tab. 4, S. 295) ver6ffentlicht, die hier als Ausgangspunkt 
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dienen soll. Es ist aus dieser Tabelle ersichtlich, dass das Uberge- 
wicht der Heterozygoten tiber den Normaltypus von Anfang an_ be- 
triichtlich gewesen ist. Dieses Ubergewicht hat sich -in vier Jahren 
und bei allen Nachkommenschaften regelmissig wiederholt. Infolge 
der Elimination der mannlichen Speltoidgameten wire zu erwarten 
gewesen, dass die Verinderung der Anzahl] der Normalpflanzen in ent- 
gegengesetzter Richtung gegangen ware, so dass sie mehr als die Hialfte 
der Heterozygoten oder sogar fast ebenso zahlreich wie diese gewesen 
waren. Statt dessen reprisentieren die Normalpflanzen weit weniger 
als die Halfte der Heterozygoten. Insgesamt sind in der betreffenden 
Reihe 576 Normalpflanzen, 2228 Heterozygoten vorhanden, d. h. die 
Normalpflanzen betragen nur etwa ein Viertel der Heterozygoten 

In entsprechender Weise verhalten sich die anderen von mir 
bisher untersuchten Speltoidenreihen, bei denen die Abweichung vom 
Verhialtnis 1: 2:1 in Richtung gegen Vermehrung der Heterozygoten, 
d. h. der mittleren Gruppe, geht. 

Eine Ubersicht iiber die bei siimtlichen hierher gehérigen Reihen 
bisher erhaltenen Zahlenverhaltnisse gibt die Tabelle 3. Die Speltoiden- 
reihen 3);,—3q sind Unterreihen von der Reihe 3, d. h. stammen aus 
demselben Originalheterozygoten wie diese. Die drei letzten Speltoiden- 
reihen stammen dagegen aus neuen Originalheterozygoten. Die nahe- 
7 ren Data dieser Reihen gehen aus Tab. 4—9 hervor. 
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TAB. 3. 


Zahlenverhaltnis von Normaltypus und Heterozygoten in Speltoiden- 
reihen vom B-Typus, mit abnormem Ubergewicht von Heterozygoten. 














é 
a4 
z 





4 = «| Anzahl von | 
‘ ow y * 
a=| Pflanzen | Verhalt- | : 
q Ay | al Be Differenz | 
4 a] @i. | nis Nor- | i 
} ‘ ; gS; e/6 | vom Ver- | 
4 Spetltoidenreithe Ss| &|e eo |maltypus: muah | 
i oO SIif.| & | haltnis 
g SElSiS 5) = i Heterozy- ae 
SB/Ele~) s got : 
: o| a] n 5 
4 S| 0 | 2 

a“*|Z |= | 





576 2228/2804 | 1,027 : 3,973 0,027 -+-0,0378 | 











|Reihe 3 aus Panzerweizen (vgl. 1920, Tab. 4, S. 295) | 40 





» 3h » » (vgl. Tab. 4) | 30 [317 1300) 1617)0,980 : 4,020 0,020 + 0,0497; 
» Be » » ("» » 5) | 30 367 1440/1807 1,015 : 3,985 0,015 +0,0170) 
: » B8q » » (»  » 6) | 30 365 1304/1669 1,093 3,907 0,093 +0,0490 
¢ » 4 » » (» » 7) | 32. |372\1440 1812 1,026 : 3,9740,026 + 0,0470 
d » 5 » > (» » 8) 8 | 45] 85) 130/1,731 : 3,269/0,731 + 0,1754 
5 » 1 » Panzer < Vilhelmina (vgl. Tab. 9) ... | 33 |305/1476 1781 0,856 : 4,144 0,144 +0,0475, 


3 


Hereditas 11. 
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TAB. 4. 


Speltoidenreihe 3b aus Panzerweizen (vgl. 1920, Tab. 4, S. 295). 











Nachkommenschaft 





—_____| 



































|B & | 
eg Eiseii eis |. | 
&, SlePiseexziesz 
Mutterpflanze Jahr und | 2) gE ge s/s Ses 
| Nummer) € 2 2/82 ry eg 
| & o |ae wey an Pal 
| 5|\4 5sesie (a - 
= Nn 22) | 
i ! | { j 
Unbegrannter Speltoidheterozygot aus 1918—147 | 1920—649| 16 — ¢ cee 
» » » » » » 650) 10' — | 61 =F ee 
» » >» 9» » » 651] 12; 1) 58)—|—! 1] 
» » » » » » 653 14; — | 50 arin Nel _ 
» » » » » » 654 8 a | 55) —— a =— 
" » » » » » 655) 17;— | 56)—|—/| 1] 
» » » »  » » 656) 10,—| 64 — | — | — 
> » » » >» » 657, 15) — | 46;—|— | 1, 
| » » » » » » 658; 12; — | 444 1/!—|-— 
| » » » » » | » 659] 12, 1) 54-—]|—/| 11 
| » » > » » | » Bele 41 Hi) 8] 
» » » » » | » 661 9| — 4 —-|-—|- 
| » » » » o» | » 662] 12);—] 53 —|—| 1 
| » » » » » » 663) 15] - | — =) = 
| » » » » » | » 4 7i—t BW ai—)| 1 
» » » » » | » 665) 10) — | 44 —j; —| - 
| » » » » » | » 666} 11} — has, bse Bias 
| » » » » » | » 667 6 _ 48 1 > | a | 
| » » » » » » 668) 4|/—j|; 34/—| — | 1 
» » » » » » 669} 18; —| 38! —|;—j| 2)! 
» » » » » » 670; 15) 1 30! ae ee | 
» » » > » |» Oe Bs) wae] —) 2 
» » » » » » 6721.10) — 41 —/|- | — | 
| » » » » » » 673} 10 1 31 eT 1 | 
| » » » » » » 674 5| — 365 — _— | 1! 
» » » » » » 675 4| — 37) ie ind aed 
» » » » » » 676) 8] — 40 —' —j- 
» » » » » » 677) 4] - 32; — | —| — 
» » » » » » 678; 9/—)| 31, —|;-—)|— 
» > » » >» » 679} 6|/—, 19 —i—j|— 
Summe —  |317| 5 [1300] 3 | — | 13 
Subcompactum aus 1918—147 00... cece eee 1920—652| .32| 46 | — | — | —! — 
Normaltypus  »~  » D avcciccsnescssecseveiecace | @ ODEN] — | — | —|— | - 
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TAB. 5. 


Speltoidenreihe 3c aus Panzerweizen (vgl. 1920, Tab. 4, S. 295). 
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Nachkommenschaft 









































| & +8 |e 918 Sissiscs| 
Mutterp flan ze /Jahrund| 2 & a2i\e2 Ss\es 
' Nummer | z & 2 is 2 ee | So 
(6 § 23| F322 ea 
| |2 2 Seasie ie | 
ae or || | 
| | BE | 
j | | | | 
| Unbegrannter Speltoidheterozygot aus 1918—150 1920-681, 27, 2 72, — | — | ae 
» » . - @ » 682; 26; 1; so —|—/| 1 
» » » » » Re IGRS oO nt leas fe 
» , » » » » » 684 | 19; 1) 66) —— eo | 1 
» > » » » | » 685} 21> 1!) 66 1;—j 1] 
& » » » » » » Gee 2a) — 59. By «a | 1 | 
i » » » » » » 687 | ons 60; — —_—_i— 
: » » » » » » 688 | 19 57| — ne | 
2 » » » » » » 689 | 15; — ace 1 | 
f » » » » » » 690 | 65 eo _ | — | 
» » » » » » 691 | tet = 48, - — | cenee 
4 » » » » » » 692 | 13 1 43) —|— | 
3 » » » » » » 693 | 9; — 58) — | 1 
» » » » » » 694 | 9; — 50) — oak 
» » » » » | » 695 | 9} — 45 aes — | a0 | 
» » » » » » 696 | 11; — 41! - — 1 | 
» » » » » | » 697 | 7 _ 53 _ | 1 
. » » » » | » 698} 3/—| 30}—|—|—| 
» » » » » » 699| 11; — 33 = 2 | 
» » » » » » 700; 10, — 51) — —-|— | 
» » » » » » 701 | 4 =o 36 —_— = | 1 | 
Pv » » » » » 702| 14| - 29 = | 
» » » » » » 703 | 9; - 40° — i | 1 | 
» » » » » | » 704 | 5 32) a = = 
» » » » » | » 705 6 | 39) — | — 
» » » » » | » 706) 9}— | 2%) — — | — 
4 » » » » » |» 707; 8| 1 26, - ~ 
» » » » » | » 708); 7) — 30) - — . 
» » > » » » 709 11 | 1 34 > 1 
| » » » » » » 710} 13; — | 30 — | —| — 
4 Summe — | 367| 8 1440 1 | — | 17 
7 | Subcompactum aus 1918—150 ........c cee cee 1920—711! 11/ 4/1) 4) — |) —|— 
q Normaltypus —» » . — aideipiskaieecnaiaaones » 712' 74)—) 2-'— 
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TAB. 6. 


Speltoidenreihe 3d aus Panzerweizen (vgl. 1920, Tab. 4, S. 











Mutter pfla nze 





| Jahr und | 
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Unbegrannter Speltoidheterozygot aus 1918—151 | 1920—713 
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Normaltypus 
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Nachkommenschaft i 
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Normaltypus 
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Unbegrannter 
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TAB. 7. 


Speltoidenreihe 4 aus Panzerweizen (Panzerweizen II). 
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Nachkommenschaft 
| ~ ~ 
ia oe 
| S = 3 a a S| s f tec. | 
Mut terp fi ze | - 3 ESE SlEzie5, 
: I oon Jahr und | 2) Bag a a = es) 
| Nummer £ | 6 | #3/655/ Pals 8 
lo| 8 |jssigsie“le" 
2/3 \53"s/5 
-|T sa eC 
nin 
| | 
Originalspeltoidheterozygot (unbegrannt)............ | 1916—684 | 2;'—) 12) —]|--; — 
Unbegrannter Speltoidheterozygot aus 1916—684 | 1918—156| 22;— 85) —| — — 
; > » 1918-156 1920-587 18| 1| 63} —| —/| - 
» » » » » | » SeB) Mi —| —]—|— 
» » » » » | » 589 | 16) — 81}; — | — - 
» » » » » » 990 | 16;— | 81} - — 1 
» » » » » » 991 | 14) 1 65) 1; —. — 
» » » » » » 592 | 20 | = 54 1 
» » » » » » 593 | 16 | — 65} — -_ _ 
» » » » » | » 594} 21] - 57| | = 
» » » » » | » 595 | 10 = 65 | | = — 
» » » » y ) 596) 14 | 1 43 ;— |) — 
» » » » » | » 397 15 | — 28) ae | - ores 
» » » » » » 598 9 | — | 39 — 
» » » » » » 599} 15] — | Be) | 1 
» » » » » » 600} 16; — | 40 }—|— 
» ° » » » » » 601; 10 p= 4 39) — | — 
» » » » » » 602 8| — | 40} -— | 1 
» » » » » | » 603 ; 5) 1] 59) — — 
» » » » » | »° 604) 8) 1) 42) - - 
» » » » » | » 605! 6; - 39} - - 1 
» » » » » » 606) 10) — 36) — — 
» » :- * « » FF wi —| w&— | — 
» » » » » » 608 8; 1 28} — i — 
» » » » » » 609 7|— | 30) - - 
» » » » » | » 610; 12) —| 38] — . 
» » » » » | » 611 8 | 35) - — 
» » » » os | » 6 8 i 35) - 
» » » » » | » 613; 6) 1) 34 - - 
» » » » » | » 614; 4)—| 22) 
» » » » » » 615 3] = | 36) 
» » » » is Se Fi i oo 
Summe| — §(372| 7 (1440) 1° — 5 
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TAB. 8. 





Speltoidenreithe 5 aus Panzerweizen. 
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Nachkommenschaft 
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» » » » » » 38: 6) — | 13 _- | —|— 
» » » » » » i 4) ~ 1 | —|- 
» » » » » » aor) =| — TYG ase | eee 
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| » » » » » ; » 390; 6) — | 12) =e ee 
| Summe — |4| 2/8|/—|—j; 1 
| Normaltypus aus 1916—701 0.0... eee cee eee ees ee ee = fH | et eT 





Aus den Ubersichtszahlen der Tabelle 3 geht hervor, dass die 
Heterozygoten in den meisten Reihen etwa vier bis fiinfmal so zahl- 


reich wie die Normalpflanzen sind. 


Diese Eigentiimlichkeit, d. h. 


das grosse Ubergewicht von Heterozygoten, hat sich, so lange die 
Reihen bis jetzt fortgefiihrt wurden, wie Tab. 4—9 zeigen jedes Jahr 


und bei 


simtlichen Nachkommenschaften — mit Ausnahme einer 


Nachkommenschaft der Speltoidenreihe 5 aus Panzerweizen (mit 24 
Normalpflanzen : 19 Heterozygoten; vgl. Tab. 8) — beibehalten, so’ 
dass sie ein fiir allemal fiir die betreffenden Reihen charakteristisch 


zu sein scheint. 


Dieses Ubergewicht lisst sich nicht mehr aus irgend einer Art 


selectiver Befruchtung herleiten. 


Denkbar wire allerdings, dass die 


a-Pollenzellen in diesen Fallen die ‘Befruchtung von A-Eizellen in nor- 
maler Weise ausfiihren kénnten, die Befruchtung von a-Eizellen dage- 


gen nur in geringem Massstabe. 


Durch eine derartige partielle Ho- 


mozygoten-Prohibition im Sinne HERIBERT-Nitssons (1915, S. 28) wiir- 
den die Heterozygoten an Anzahl zunehmen, so dass annihernd das 
Verhiiltnis 1:3 entstiinde (vgl. das Schema IV). 
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TAB. 9. 
Speltoidenreihe 1 aus Panzer X Vilhelmina. 
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_- Nachkommenschaft 
| | si sl. 
eS | E 5 Ey ie ES 5 = 
' '2| 2 l23ls 8/22/83 ~ 
Mutterpflanze |Jahr und) 2% | @ 29 ES Ss\es 
Nummer | ‘2 | ¢ /&2(F 21 S3/8 5 
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Schema IV. : 


2 fo} 
1 A 
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Diejenigen a-Eizellen (die meisten), die von a-Pollenzellen nicht 
befruchtet werden, werden statt dessen von A-Pollenzellen befruchtet. 
In dieser Weise wiirde die Anzahl der Heterozygoten im Verhaltnis 
zu den Normalpflanzen  steigen. Es _ lasst sich jedoch keine Be- 
weise fiir eine solche Annahme bringen. Vor Allem sind aber die 
Heterozygoten hier nicht nur dreimal, sondern vier- bis fiinfmal so 
zahlreich wie die Normalpflanzen, und aus diesem Grund versagt 
dieser Erklarungsmodus, jedenfalls fiir sich allein, vollkommen. 

Eine zweite Erklaérungsmdéglichkeit ware Elimination von A- 
Eizellen von der Befruchtung. Diese Annahme ist aber schon aus 
dem Grunde ausgeschlossen, dass die Ahren der Heterozygoten keinen 
mehr liickenhaften K6rnerbesatz zeigen als andere Ahren. Eine 
Zahlung der vier fiusseren K6érnerreihen der Ahren wurde bei N:r 
1920—587 (vgl. Tab. 7) vorgenommen und ergab bei den Normal- 
pflanzen in insgesamt 3495 Bliiten 327 oder 9,4 % Liicken, bei den 
Heterozygoten in insgesamt 6089 Bliiten 590 oder 9,7 % Liicken. Eine 
Differenz mit Hinsicht auf die Befruchtung von A- und a-Eizellen ist 
somit vollkommen ausgeschlossen. Ausserdem wire es vollkommen 
unverstandlich, weshalb die Gameten der mehr vitalen Normalform 
aus physiologischen Griinden eliminiert werden sollten. 

Die letztgenannte Schwierigkeit tritt auch bei den Versuchen 
hervor, das Ausbleiben der Normalpollenzellen bei Saunpers’ (1911) 
Matthiola-Reihen durch selective, physiologische Elimination zu erklii- 
ren. Meine friiher (1917, S. 326—327) ausgesprochene Vermutung, 
dass die auffallende Ahnlichkeit zwischen der Elimination von a- 
Pollenzellen beim Weizen und der Elimination von Normalpollenzellen 
bei Matthiola vielleicht nur 4usserlich, scheinbar ware, hat sich durch 
die spiteren, hier beschriebenen Versuche in hohem Masse befestigt 
(vgl. Kap. IV). 


B. REIHEN, WO DIE NORMALPFLANZEN DIE HETEROZYGOTEN 
AN ZAHL UBERTREFFEN. SPELTOIDENREIHEN VOM C-TYPUS. 


Etwa gleichzeitig mit den jetzt erérterten Speltoidenreihen wurden 
aber andere gefunden, die im Gegenteil ein fast regelmassiges, abnor- 
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mes Ubergewicht von Normalpflanzen zeigten. Diese habe ich Reihen 
vom C-Typus genannt. Durch Elimination von a-Pollenzellen kénnen 
die Normalpflanzen héchstens so zahlreich werden wie die Heterozy- 
goten; in diesen Reihen sind aber die Normalpflanzen den Heterozy- 
goten an Zahl so iiberlegen, dass dabei eine besondere Ursache wirk- 
sam sein muss. Zwei von diesen Reihen sind schon ver6ffentlicht 
(1920, Tab. 2, S. 290 und Tab. 3, S. 293) mit insgesamt bezw. 821 


TAB. 10. 


Speltoidenreihe 6 aus Panzerweizen. 








Nachkommenschaft 


~ | 














und 412 Normalpflanzen gegen nur 518 und 326 Heterozygoten. In 
diesen Reihen ist somit das eigentiimliche Verhiltnis vorhanden, dass 
eine heterozygotische Pflanze in ihrer Nachkommenschaft itiberwiegend 
einen ganz anderen Typus erzeugt. 

Ausser den genannten beiden Reihen sind vorliufig noch drei 
andere Reihen mit Ubergewicht von Normalpflanzen konstatiert und 
untersucht worden (vgl. Tab. 10—12). 

Das Ubergewicht von Normalpflanzen ist nicht in allen Reihen 
gleich stark ausgesprochen, stirker bei den beiden zuerst (1920, Tab. 
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“TAB. 11. 





Speltoidenrethe 2 aus Panzer X Fylgia. 
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2—3) veréffentlichten Reihen als bei den in Tab. 10 und 11 dar- 
gestellten. 

Zuerst dachte ich hier selbstverstindlich an eine Elimination von 
a-Eizellen. Wenn die vom a-Faktor hervorgerufene Schwiachung der 
Vitalitat sich auf die mannlichen a-Gameten erstreckte, wire es gut 
denkbar, dass auch die weiblichen a-Gameten, wenn auch in geringe- 
rem Grade, beeinflusst wiirden, so dass sie zum Teil nicht zur Be- 
fruchtung kimen. In dem Falle miisste aber unbedingt der K6rner- 
besatz der Heterozygotenahren abnorm liickenhaft sein, was nicht der 
Fall ist. Die naihere Untersuchung hat néimlich auch hier ebensowie 
bei den B-Reihen (vgl. S. 40) gezeigt, dass die Heterozygoten etwa die 
gleiche Zahl leerer Bliiten wie die Normalpflanzen entwickeln. Bei 
N:r 1920—555 (einer C-Reihe gehérig; vgl. meine Abhandlung 1920, 
Tab. 2, S. 290) ergaben die Normalpflanzen in insgesamt 10212 Bliiten 
644 == 6,3 % Liicken, die Heterozygoten in insgesamt 1797 Bliiten 144 
=7, % Liicken. Physiologische Elimination von weniger vitalen a- 
Eizellen, nachdem A- und a-Eizellen zuerst in gleicher Zahl gebildet 
wurden, ist somit als Erklirungsweise auch fiir die C-Reihen ganz 
ungeniigend. Ausserdem wire mit dieser Annahme das Umschlagen der 
C-Reihen in B-Reihen vollkommen unverstandlich (vgl. Kap. III, D). 





C. DAS ENTSTEHEN DER SPELTOIDENREIHEN VON B- UND 
C-TYPUS. 


Obwohl zu Beleuchtung dieser speziellen Frage vorlaufig kein sehr 
grosses Material vorliegt, kann jedoch mit Sicherheit gesagt werden, 
dass die B- und C-Reihen in gleicher Weise primiir entstehen. Bei 
jedem der drei Reihentypen gibt es Beispiele von Originalheterozygo- 
ten, die schon in der ersten Nachkommenschaft einer Normalpflanze 
gefunden wurden. Hierher geh6ren der Originalheterozygot vom A- 
Typus aus 0728 X Stand-up (vgl. unten S. 67), die Originalheterozy- 
goten der Reihe 1 aus Panzer < Vilhelmina (Tab. 9) und der Reihe 2 
aus Sommerperlweizen (Tab. 13) vom B-Typus und die Originalhetero- 
zygoten der Reihen 1 (1920, Tab. 3, S. 293) und 2—3 (Tab. 11—12) 
vom C-Typus aus Panzer X Fylgia. Durch die urspriingliche Muta- 
tion kann also eine A-, B- oder C-Reihe entstehen. Spater kann aber 
aus einer C-Reihe der B-Typus hervorgehen (vgl. Kap. III, D). 

Vorlaufig habe ich vom B- und C-Typus etwa gleich viele Reihen 
gefunden (vom B-Typus 5 Reihen, vom C-Typus 5 Reihen). Die von 
mir konstatierten Reihen vom A-Typus sind auch bis jetzt 5. 
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D. UMSCHLAGEN DES C-TYPUS IN DEN B-TYPUS UND SEINE 
ERKLARUNG DURCH PARTIELLE HETEROGAMIE. 


Besonders auffallig ist nun, dass in den Reihen vom C-Typus 
das Ubergewicht der Normalpflanzen nicht bei allen Nachkommen- 
schaften beibehalten wird. Bei einigen Nachkommenschaften schldglt 
das Verhdltnis um, so dass zu _ viele Heterozygoten gebildet wer- 
den. Bei der Speltoidenreihe 2 aus Panzerweizen (1920, Tab. 2, 
S. 290) ist dies bei 4 von den 33 Nachkommenschaften sehr 
deutlich der Fall, namlich 1920—562, 570, 572 und 581. Zusammen 
_ergeben diese vier Nachkommenschaften 24 Normalpflanzen, 102 He- 
terozygoten, wobei also wieder, wie bei den in Tab. 3—9 beschriebenen 
Reihen, etwa viermal so viele Heterozygoten wie Normalpflanzen ent- 
stehen! Ubergiinge zwischen den beiden Kategorien von Nachkommen- 
schaften, d. h. zwischen denjenigen mit Ubergewicht von Normal- 
pflanzen und denjenigen mit grossem Ubergewicht von Heterozygoten, 
gibt es in dieser Reihe offenbar nicht. Entweder gehért die Nach- 
kommenschaft der einen oder der anderen Kategorie. 

Die Reihen in Tab. 10—12 sind vorlaufig nur in verhaltnismassig 
geringer Ausdehnung untersucht worden. Ob Umschlagen dabei vor- 
kommt, kann nicht ganz sicher gesagt werden.. Wahrscheinlich ist 
aber die Nachkommenschaft 1918—138 in Tab. 10 umschlagend. 

Das Umschlagen ergab in Verbindung mit Resultaten reziproker 
Kreuzungen (vgl. Kap. III, E) den ersten Schliissel zum Verstandnis 
der wirklichen Ursache der eigentiimlichen Zahlenverhaltnisse. Es 
fallt sofort ein, dass es vielleicht von Bedeutung sein kann, ob A bezw. 
a von einer Eizelle oder von einer Pollenzelle in den Heterozygoten 
eingefiihrt wurde, m. a. W. ob der Heterozygot Aa oder aA ist. Ein 
Aa-Heterozygot sollte, weil A von einer Eizelle, a von einer Pollen- 
zelle eingefiihrt wurde, Ubergewicht von A-Eizellen iiber a-Eizellen, 
aber andererseits Ubergewicht von a-Pollenzellen iiber A-Pollenzellen 
nach Schema I, S. 26 ergeben. Ein aA-Heterozygot, wo a aus einer 
Eizelle, A aus einer Pollenzelle stammt, sollte umgekehrt nach Schema 
II S. 26 bei den Eizellen Ubergewicht von a, bei den Pollenzellen 
Ubergewicht von A ergeben. In dieser Weise wiirde eine partielle 
Heterogamie zustandekommen. Beide Heterozygoten, Aa und aA miss- 
ten aber nach Schema I und II genau dasselbe Resultat ergeben, d. h. 
abnormes Ubergewicht von Heterozygoten — wenn nur nicht Elimina- 
tion von a-Pollenzellen bei dem Aa-Heterozygoten gleichzeitig mit im 
Spiele wire! Durch diese Elimination von a-Pollen wird der Redupli- 
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kation des a-Pollens entgegengewirkt oder sie wird aufgehoben. Sobald 
die Elimination stdrker wirkt als die Reduplikation, muss ein Defizit 
von Heterozygoten zu Gunsten der Normalpflanzen entstehen (vgl. 
Schema V). 

Die Mehrzahl der neuen Heterozygoten werden wieder Aa sein 
und dieselbe Spaltung mit Ubergewicht von Normalpflanzen ergeben. 


Schema V. Heterozygot Aa. C-Reihe. 


A A a 





] 
| aA 
eal pen ctl salle 
(a)| (aay | (Aa) | (Aa) | (Aa) | (aa) 
| J 
Ziemlich oft (weil a auch zum geringeren Teil von den Eizellen ein- 
gefiihrt wird) miissen aber auch die Heterozygoten aA entstehen. 
Diese ergeben eben die oben erwahnten umschlagenden Nachkom- 
menschaften, mit abnormem Ubergewicht von Heterozygoten nach 
Schema VI. 
Schema VI. Heterozygot aA.  B-Reihe. 
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In der Nachkommenschaft eines aA-Heterozygoten, mit abnormem 
Ubergewicht von Heterozygoten, sollte dann aber auch umgekehrt der 
umschlagende Heterozygot Aa, mit Ubergewicht von Normalpflanzen 
in seiner Nachkommenschaft, angetroffen werden. Gewiss, aber 
diusserst selten, infolge der Elimination von a-Pollenzellen auch bei 
den aA-Heterozygoten (vgl. Schema VI). 
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Unter den bisher untersuchten, hierher gehérigen insgesamt 203 
Nachkommenschaften in Tab. 4—9 ist das Umschlagen tatsichlich 
auch nur einmal (N:r 1917—384 in Tab. 8) konstatiert worden 

Bei der Reihe 2 aus Sommerperlweizen (Tab. 13), die auch eine 
schéne B-Reihe darstellt, ist unter insgesamt 57 Nachkommenschaften 
eine, wohl sicher umschlagende Nachkommenschaft (1920—514) vor- 
handen. 

So weit stimmt also Alles wundervoll mit der aufgestellten Hypo- 
these der partiellen Heterogamie. 

Die Originalheterozygoten, aus denen die Speltoidenreihen der 
Tabelle 3 mit abnormem Ubergewicht von Heterozygoten stammen, 
sind nach dieser Theorie als aA zu bezeichnen, d. h. a wurde von 
einer Eizelle eingefiihrt. Man muss m. a. W. voraussetzen, dass die 
Mutation dann eine Eizelle (oder vielleicht den weiblichen Chromosom 
einer diploiden Zelle?) betriife. Umgekehrt wiirde ein Originalhetero- 


Schema VII. Schema VIII. 
Heterozygot ad. Heterozygot Aa. 
O44 da O44 la 
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zygot Aa aus einer Mutation in einer mannlichen Keimzelle (wenig 
wahrscheinlich infolge der Elimination solcher Keimzellen von der 
Befruchtung) oder im miannlichen Teil einer diploiden Zelle her- 
vorgehen. 

Es sei hier schliesslich nur wiederholt, dass die eventuelle par- 
tielle Heterogamie fiir sich allein ohne Verbindung mit Elimination 
von a-Pollenzellen von der Befruchtung die erhaltenen Zahlenver- 
hiltnisse nicht erkliren kann. Vor Allem kann das Ubergewicht von 
Normalpflanzen durch partielle Heterogamie ohne gleichzeitige Elimi- 
nation von a-Pollenzellen nicht zustandekommen. Gewiss kénnte man 
statt an eine physiologische Elimination von a-Pollenzellen an eine ein- 
seitige Reduplikation nur auf der mannlichen Seite denken, d. h. an 
eine Reduplikation von A-Pollenzellen beim Heterozygoten aA ohne 
entsprechende Reduplikation’ von a-Eizellen (Schema VII), wie man 
im umgekehrten Sinne wohl fiir Saunpers’ (1911) Matthiola-Fall 
single-double voraussetzen darf (vgl. Kap. IV). 
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Das kénnte zwar Reihen von A-Typus ergeben, aber keine C- 
Reihen. Das Ubergewicht von Normalpflanzen wire in dieser Weise 
nicht erklarlich. Ausserdem stellt sich die Frage auf, weshalb man 
dann nicht umgekehrt den Heterozygoten Aa bekommt, mit einseitiger 
Reduplikation von a-Pollenzellen und damit folgender abnorm hoher 
Zahl von Begranntspeltoiden aa (Schema VIII). Auch die Annahme 
einer nur stdrkeren Heterogamie bei den Pollenzellen im Vergleich mit 
den Eizellen scheitert an denselben Schwierigkeiten. Die Annahme einer 
einseitigen oder im mannlichen Geschlecht starkeren Heterogamie, mit 
ausschliesslicher oder stirkerer Reduplikation von Pollenzellen hat 
somit, wenigstens fiir die hier beschriebenen Fille, keine Berechtigung, 
womit natiirlich nicht geleugnet werden soll, dass eine derartige ein- 
seitige oder ungleiche Heterogamie auch bei den Weizenspeltoiden 
vorkommen kann. Fiir die sehr merkwiirdigen Zahlenverhaltnisse 
nach Kreuzung unbegrannter Speltoid X begrannter Speltoid (vg. 
meine Abhandlung 1920, Tab. 1, S. 284), wo der Begranntspeltoid teil- 


_Weise tatsichlich in gar zu grosser Menge auftritt, kann ich vorlaufig 


keine Erklirung geben; die fortgesetzten Versuche mit diesem Material 
werden aber hoffentlich zeigen kénnen, ob hier einseitige Heterogamie 
mit im Spiele ist. 

Ohne die Annahme physiologischer Elimination von a-Pollenzel- 
len kommt man somit bei den hier und friiher beschriebenen Spaltungs- 
zahlen nicht heraus. Ebenso wenig wie blosse physiologische Elimi- 
nation kann blosse Heterogamie eine hinreichende Erklarung geben. 
Beide Erscheinungen sind erforderlich, um die gewonnenen Zahlen- 
verhaltnisse verstandlich zu machen. 

Zuletzt mag nicht unerwihnt bleiben, dass das Ubergewicht der 
Normalpflanzen in den C-Reihen natiirlich dadurch in einfacher Weise 
zustande kommen kénnte, dass gleichsinnige Reduplikation von sowohl 
weiblichen wie mannlichen A-Gameten stattfinde. Eine soleche Annahme 
ware zwar einfach, entbehrt aber sonst jeder realen Grundlage, lasst 
das Vorkommen umschlagender Heterozygoten unerkliirt usw. Ich 
kann es deshalb nicht berechtigt finden, eine solche mehr rein will- 
kiirliche Annahme aufzustellen (vgl. auch unten S. 62). 


E. VORLAUFIGE ERGEBNISSE REZIPROKER KREUZUNGEN. 


Die Theorie der partiellen Heterogamie ist aber natiirlich vor 
Allem durch reziproke Kreuzungen zu verifizieren. Solche sind auch 
von mir ausgefiihrt worden und zwar in grossem Massstabe, sind aber 
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nicht besonders gut gelungen und haben deshalb vorlaufig nur geringe 
Individuenzahl ergeben. Die wenigen bisher vorliegenden Resultate 
bestatigen aber vollkommen die Theorie. Entscheidend war vor Allem, 
wie ein Heterozygot aA (mit abnormem Ubergewicht von Heterozy- 
goten in der Nachkommenschaft) sich nach Bestéubung mit a-Pollen 
von dem aa-Typus (dem Begranntspeltoiden) verhalten wiirde. Diese 
Bestaubung wurde zuerst bei der Nachkommenschaft 17—389 der 
Speltoidenreihe 5 aus Panzerweizen (vgl. Tab. 8) ausgefiihrt (aber 
mit dem Begranntspeltoiden der Reihe 1 aus Panzerweizen; vgl. unten 
S. 64) und ergab 20 K6érner, von denen 14 keimten aber nur 9 iiber- 
lebende, entwickelte Pflanzen ergaben. Von diesen waren 7 Begrannt- 
speltoiden, 2 Heterozygoten, was in vollkommener Ubereinstimmung 
damit steht, dass der Heterozygot aA eine ‘Mehrzahl von a-Eizellen 
nach Schema II erzeugt hatte. Die reziproke Kreuzung aa X aA ergab 
16 Korner, die saémtlich keimten und 9 tiberlebende vollentwickelte 
Pflanzen erzeugten, die nach der Erwartung (weil a-Pollen teils in 
Minderzahl gebildet, teils von der Befruchtung eliminiert wird) simt- 
lich Heterozygoten waren. Diese 9 Heterozygoten wurden weiter aus- 
gesit (vgl. S. 64). 

So weit Resultate reziproker Kreuzungen bis jetzt vorliegen, 
stehen sie also in guter Ubereinstimmung mit der Theorie der par- 
tiellen Heterogamie. Viel ausgedehntere Versuche in dieser Richtung 
sind aber notwendig und jetzt auch im Gange und werden hoffentlich 
bald neue Resultate zur weiteren Aufklairung der [rage bringen 
k6énnen. 


F. ENTSTEHEN EINER B-SPELTOIDENREIHE DURCH EINFUHRUNG 
DES SPELTOIDMERKMALS MIT EINER EIZELLE. 


Wie oben S. 44 und 45 bemerkt wurde, sollte nach der Theorie 
der Heterogamie eine B-Speltoidenreihe, mit Ubergewicht von a-Eizellen, 
dann entstehen, wenn bei dem Heterozygoten a von einer Eizelle, A 
von einer Pollenzelle eingefiihrt wurde (vgl. Schema VI, S. 45; He- 
terozygot aA). Durch absichtliche Kreuzungen zwischen dem betref- 
fenden Begranntspeltoiden aa als Mutter und dem Normaltypus AA als 
Vater wird also eine B-Reihe hergestellt werden kénnen (vgl. Kap. III, 
H). Diese Kreuzungen sind noch nicht so weit gefiihrt, dass Ergebnisse 
vorliegen; ein gliicklicher Zufall hat aber gefiigt, dass die Theorie auf 
andere Weise schon jetzt bestiatigt werden kann. 

Im Jahre 1916 machte ich fiir das Studium multipler Allelo- 
morphe Kreuzungen zwischen zwei aus dem grannenlosen Sommer- 
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perlweizen durch Mutation entstandenen Typen, dem begrannten und 
dem halbbegrannten Sommerperlweizen. Die beiden Mutationen sind 
ebenso konstant und vollkommen gleichférmig wie. die Mutterrasse 
und weichen von dieser nur durch die Begrannung ab. Von Speltoid- | 
merkmalen ist gar nichts zu sehen. Der halbbegrannte Typus do- 
miniert (oder privaliert) tiber den begrannten, und IF’, ergibt die ein- 
fache Spaltung 3 halbbegrannt: 1 begrannt (vgl. meine Abhandlung 
1920, S. 280—281). 

Ob wir ‘die Begrannung als einen wirklichen multiplen Allelo- 
morphen darstellen oder nicht, ist hier gleichgiiltig. Ich halte es fir 
wahrscheinlicher (vgl. meine Abhandlung 1920, S. 299), dass die 
Begrannung von unabhangigen, obwohl gekoppelten Genen verursacht 
wird, und wihle deshalb die Symbole in Ubereinstimmung damit. Fiir 
die eigentlichen Speltoidmerkmale behalte ich den Buchstaben A (A = 
Normaltypus, a= Speltoid). B,B, wird unbegrannt, B,b, halbbegrannt 
und 6,6, begrannt. Kreuzung Normaltypus begrannt 2 < Normalty- 
pus halbbegrannt ¢ wird also Ab,b. X AB,b. oder Ab; K AB, (by 
kann als beiderseits vorkommend ausgeschlossen werden). 

Der gliickliche Zufall bestand nun darin, dass in der F, dieser 
Kreuzung 1917 unter 16 Pflanzen ein Speltoidheterozygot (halbbe- 
grannt wie die iibrigen F',-Pflanzen) durch Mutation entstand. Die 
vom Vater eingefiihrte Halbbegrannung der F, zeigt, dass die Kreuz- 
ung tberall gelungen war. Infolge der Minderwertigkeit des Speltoid- 
pollens (vgl. Kap. II) ist es nun im vornherein Ausserst unwahrschein- 
lich, dass der Speltoidcharakter a mit dem Pollen eingefiihrt, oder 
m. a. W. dass die Mutation beim halbbegrannten Vater entstanden sei. 
Schon deshalb muss man voraussetzen, dass die Mutation bei der 
Mutter, der begrannten Form, entstand. Die Richtigkeit dieser An- 
nahme lasst sich aber in anderer Weise sicher zeigen, und zwar durch 
die Spaltung des halbbegrannten Speltoidheterozygoten in F%. 

Wenn die Speltoidmutation bei der Mutter Ab, entstand (ob ur- 
spriinglich in einer diploiden Zelle oder in einer Eizelle ist hier gleich- 
giltig), muss die mutierte Eizelle ab, sein. Die Kreuzung wird also 
ab, X AB,, und hieraus muss ein halbbegrannter Speltoidheterozygot 


a entstehen. Da nun, wie ich friiher (1920) gezeigt habe, die 


Speltoidmerkmale und Begrannung gekoppelt sind, muss der Speltoid- 
heterozygot in F, die folgenden Typen ausspalten: halbbegrannten 


Normaltypus og halbbegrannten Speltoidheterozygoten a bezw. 
1 1 


Hereditas I. 4 
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= und begrannten Speltoiden “ (vielleicht selten vorkommend in- 
1 


folge Elimination und ev. Heterogamie). Das stimmt auch vollkom- 
men mit den erhaltenen Tatsachen (vgl. Tab. 13). Ware dagegen 
beim Vater AB, die Mutation (aB,) entstanden, kénnte die Kreuzung 
Ab, X aB, zwar auch einen halbbegrannten Speltoidheterozygoten als 


F, aber in F, unter keinen Umstanden die erhaltene Spaltung ergeben, 
sondern statt dessen die Spaltung =o = begrannte Normalform, = , 
4 1 1 


aB y : Bi 
bezw. 79 = halbbegrannten . Speltoidheterozygoten, “ -_ halbbe- 


grannten Speltoiden, oder wenn ev. freie Kombination vorkime, samt- 
liche moégliche Kombinationen von Begrannung und Speltoidmerk- 
malen, was gar nicht eintrifft. . 

Die in F, (und auch weiter in F;, und F,) tatsachlich erhaltene 
Spaltung (vgl. Tab. 13) zeigt also mit Sicherheit, dass die Mutation a 
von der begrannten Mutter, d. h. mit einer Ejizelle in die Kreuzung 
eingefiihrt wurde. Der Speltoidheterozygot ist also ein aA-Heterozygot 
und muss bei Heterogamie eine B-Reihe mit Ubergewicht von He- 
terozygoten ergeben, was auch von Anfang an_tatsachlich ein- 
getroffen ist (vgl. Tab. 13). Ein ganz zwingender Beweis liegt na- 
tiirlich noch nicht vor, denn es kénnte ja ein Zufall sein, dass der 
aA-Heterozygot gerade in diesem Falle eine B-Reihe ergab. Die er- 
haltenen Tatsachen stehen aber mit der Theorie in der schdnsten 
Ubereinstimmung. 

Der begrannte Speltoid ist in dieser Reihe offenbar dusserst selten 
und ist im Materiale noch nicht erschienen. Obwohl die Original- 
mutterpflanze ebensowie die tibrigen F,-Pflanzen ein Heterozygot halb- 
begrannt—begrannt war und somit begrannt ausspalten sollte, hat die 
Speltoidmutation bewirkt, dass begrannt nicht mehr oder nur dusserst 
selten ausspaltet. Interessant ist, dass hier ein Beispiel der in meiner 
Abhandlung 1920 (S. 300) gedachten successiven Mutation vorliegt: erst 
war die begrannte Mutation gebildet, dann entstand aus dieser die 
Speltoidmutation. Interessant ist auch, dass durch diese successive 
Mutation die starke Koppelung zwischen Begrannung und Speltoid- 
merkmalen nicht gestért wird. Die Koppelung ist anscheinend dieselbe 
wie bei simultaner Komplexmutation in Begrannung und Speltoid- 
merkmalen. Die Neukombination begrannter Speltoidheterozygot (vgl. 
meine Abhandlung 1920, S. 288) entstand in dieser Reihe dreimal auf 
insgesamt 3730 Pflanzen. 
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TAB. 13. 


Speltoidenreihe 2 (vom B-Typus) aus Sommerperlweizen. 
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Nachkommenschaft 
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» » » » » » 507) 35] 2| 121) 1) —} —| 
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» » a » 530 5 — |} 35) —|—|— 
Summe| — 815| 16 [3019] 3 | — | — | 
Halbbegrannter Normaltypus aus 1918—196 ...... | 1919-251 Bj) | —] — | 
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G. DAS SYSTEM DER MUTMASSLICHEN PARTIELLEN HETEROGAMIE. 


Die Zahlen in Tabelle 3 deuten entschieden auf eine ganz be- 
stimmte gesetzmissige Reduplikation der betreffenden Gameten, jeden- 
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falls was die derselben Originalmutation angehérigen Reihen 3a—3d 
betrifft. Auch die Reihe 4 aus Panzerweizen schliesst sich diese 
Reihen an. In saémtlichen diesen Reihen sind namlich die Heterozy- 
goten etwa viermal so zahlreich wie die Normalpflanzen. Die Diffe- 
renz vom Verhialtnis 1:4 ist meistens unbedeutend und in keinem 
Falle zweimal so gross wie der mittlere Fehler. Zweifellos diirfte somit 
hier das Verhaltnis 1 Normaltypus: 4 Heterozygoten oder jedenfalls 
ein diesem sehr nahes Verhaltnis vorhanden sein. Dies Verhaltnis 
setzt voraus, dass bei der Reduplikation viermal so viele a-Eizellen 
wie A-Eizellen gebildet werden und umgekehrt viermal so viele A- 
Pollenzellen wie a-Pollenzellen. Infolge ihrer Elimination kommen 
aber die a-Pollenzellen fast gar nicht in Betracht; der Heterozygot 
Aa wird infolgedessen, wie oben gesagt, fast gar nicht gebildet (vgl. 
Schema VI, S. 45), und das wirkliche Verhaltnis Normalpflanzen : He- 
terozygoten wird nicht 4:17 sondern am niachsten 4: 16—1: 4. 

Bei der Reihe 5 aus Panzerweizen wird das Verhialtnis durch die 
wahrscheinlich umschlagende Nachkommenschaft 17—384 (vgl. Tab. 
8), mit 24 Normalpflanzen : 19 Heterozygoten, gestért. Wenn diese 
Individuen abgerechnet werden, entsteht das Verhiltnis 21: 66, das 
auch, wenn der mittlere Fehler in Betracht gezogen wird, dem Ver- 
haltnis 1: 4 geh6ren kann (gefundenes Verhaltnis 1,207 : 3,793; Differenz 
0,207 -- 0,214). 

Auch bei der B-Reihe 2 aus Sommerperlweizen (Tab. 13) ist offen- 
bar das Verhaltnis 1 Normaltypus : 4 Heterozygoten vorhanden. Wenn 
die Zahlen der umschlagenden Nachkommenschaft 1920—514 (63 : 60) 
abgerechnet werden, entsteht das Verhaltnis 752 : 2959 = 1,013 : 4,087 
(Differenz 0,013 4- 0,012), also sehr gute Ubereinstimmung. 

Nur die Speltoidenreihe 1 aus Panzer X Vilhelmina (Tab. 9) ver- 
halt sich bestimmt abweichend. Das Verhaltnis 1:4 kann hier nicht 
mehr vorhanden sein, wohl aber das Verhaltnis 1:5; das tatsachlich 
gefundene ist 1,028 : 4,972, Differenz 0,028, mittlere Fehler 0,0530, also gute 
Ubereinstimmung. 

Die partielle Heterogamie scheint also verschieden stark sein zu 
kénnen. Die starkste von mir bisher gefundene zeigt das Verhaltnis 
1:5. Es ware von grossem Interesse, wenn Faille noch starkerer He- 
terogamie entdeckt werden kénnten, denn diese wiirden dann den 
Ubergang zur anscheinend totalen Heterogamie (wie bei Oenothera) 
vermitteln. 

In den Speltoidenreihen des C-Typus (mit abnormem Ubergewicht 
von Normalpflanzen) sollen die Normalpflanzen AA viermal zahl- 
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reicher als die umschlagenden Heterozygoten aA sein. Das tatsachlich 
gefundene Verhaltnis war aber 65 Normalpflanzen: 4 aA-Heterozy- 
goten (vgl. die Abhandl. 1920, Tab. 2, S. 290), was mit dem theoretisch 
vorausgesetzten 4:1 gar nicht stimmt. Ob hier eine zufallige Ab- 
weichung vorliegt (kaum méglich, denn beim gefundenen Verhiltnis 
65 : 4 = 4,710: 0,290 ist die Differenz 0,710 etwa dreimal so gross wie 
der mittlere Fehler 0,218), oder ob beim Heterozygoten Aa die Hetero- 
gamie starker ist als beim Heterozygoten aA, mag vorlaufig unent- 
schieden bleiben. 

Bei der Speltoidenreihe 1 aus Panzer X Fylgia (vgl. meine Ab- 
handlung 1920, Tab. 3, S. 293) ist unter 10 Nachkommenschaften der 
Heterozygoten aus 1918—160 keine umschlagende Nachkommenschaft 
vorhanden. Ebensowenig ist dies der Fall bei der Speltoidenreihe 2 
aus Panzer X Fylgia (vgl. Tab. 11, S. 42), wo aus 1918—162 10 Nach- 
kommenschaften angebaut wurden. Dagegen diirfte die Nachkommen- 
schaft 1918—138 in der Reihe 6 aus Panzerweizen (Tab. 10) unter 
8 Nachkommenschaften eine umschlagende darstellen. 

Nach alledem sind die umschlagenden Nachkommenschaften 
iiberall weniger zahlreich, als sie nach dem System 4 A:1 a (in den 
Eizellen) sein sollten. 

Diese Tatsachen stehen vorlaufig der aufgestellten Hypothese der 
partiellen Heterogamie gewiss entgegen. Die Zukunft mag aber zeigen, 
ob sie jedoch nicht auf Grund dieser Theorie erklart werden kénnen. 
Vor Allem wird es dabei wichtig sein, durch besondere Versuche zu 
eruieren, ob die Heterogamie beim Heterozygoten Aa, wo die muta- 
tive Veranderung mit dem minnlichen Geschlecht eingefiihrt wird, 
starker ist als beim Heterozygoten aA. 

Was schliesslich die Anzahl der Begranntspeltoiden der ver- 
schiedenen hier ver6éffentlichten Speltoidenreihen betrifft, so lassen sich 
hieraus keine naheren Schliisse mit Hinsicht auf die Heterogamie 
ziehen. Allerdings muss die Heterogamie an sich die relative Zahl der 
Begranntspeltoiden (aa) im Vergleich mit den Heterozygoten (Aa und 
aA) herabdriicken. Eine Tatsache ist ja auch, dass bei sdimtlichen 
heterogamen Reihen von B- und C-Typus die Begranntspeltoiden noch 
viel seltener sind als bei den meisten nicht-heterogamen Reihen vom 
A-Typus (die Reihe aus dem Sommerweizen 0801 ist in Wirklichkeit 
heterogam; vgl. Kap. VII). Die Heterogamie kann aber offenbar die 
grossere Seltenheit der Begranntspeltoiden in den B- und C-Reihen nicht 
allein erklaren. Ebenso wie die mutative Veranderung in den B- und 
C-Reihen grésser und die wirkliche Ursache der Heterogamie sein 
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diirfte (vgl. Kap. VI), gbenso diirfte damit auch eine gréssere 
Schwachung der a-Pollenzellen und damit folgende stirkere Elimina- 
tion derselben von der Befruchtung verbunden sein (vgl. oben S. 28). 
Dazu kommt in diesen Reihen noch die meistens geringe Vitalitat der 
sich zur Pflanze entwickelnden Zygoten. Alle drei Ursachen bewirken 
zusammen die grosse Seltenheit der Begranntspeltoiden in diesen 
Reihen. Wahrscheinlich kénnen alle drei Faktoren in den verschiede- 
nen B- und C-Reihen sich verschieden stark geltend machen, und aus 
den Zahien der Begranntspeltoiden lassen sich daher keine Schliisse 
mit Hinsicht auf das System der Heterogamie ziehen. 

Dagegen bestitigt die grosse Seltenheit der Begranntspeltoiden 
dieser Reihen, ausser den oben S. 46 erwahnten Tatsachen, noch mehr, 
dass neben Heterogamie physiologische Elimination von Gameten und 
Zygoten wirksam sein muss. 


H. DIE RICHTUNG FORTGESETZTER UNTERSUCHUNGEN. 


Trotz der guten Ubereinstimmung der meisten bisher erhaltenen 
Resultate (mit Ausnahme des S. 54 Angefiihrten) mit der Theorie der 
partiellen Heterogamie, will ich jedoch dieser vorlaufig keinen héheren 
Wert beilegen als den einer Arbeitshypothese bei folgenden Versuchen. 
Vor Allem sind natiirlich weit ausgedehntere Ergebnisse reziproker 
Kreuzungen erforderlich. Ich halte es aber fiir vollkommen berechtigt, 
auf Grund vorliegender Versuchsresultate jetzt eine solche Arbeits- 
hypothese aufzustellen. Die wichtigste Aufgabe der allernachsten 
Jahre wird nun sein, die Heterogamie durch reziproke Kreuzungen 
zwischen dem Normaltypus (AA) und seinem Mutanten, dem Begrannt- 
speltoiden (aa) naher zu verifizieren. Der Begranntspeltoid muss dabei 
friiher aus einer sicher heterogamen Reihe (vom B- oder C-Typus, 
nicht vom A-Typus; vgl. unten S. 64) hervorgegangen sein. Wenn 
dann, ebensowie bei SaunpERS’ white-cream-Allelomorph (vgl. Kap. IV), 
die Verbindung Normaltypus 2 X Begranntspeltoid ¢ (Aa), wo A mit 
einer Eizelle, a mit einer Pollenzelle eingefiihrt wurde, eine’ C-Spelt- 
oidenreihe (mit Reduplikation von A in den Eizellen, a in Pollenzellen) 
ergibt, die umgekehrte Verbindung Begranntspeltoid 2 < Normaltypus 
od (aA), wo a mit der Ejizelle, A mit dem Pollen hereinkam, dagegen 
eine B-Speltoidenreihe (mit Reduplikation von a in den Eizel- 
len, A in den Pollenzellen), so wird die Beweiskette ziemlich voll- 
standig sein. 
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IV. VERGLEICH MIT VORHER GEFUNDENEN FALLEN 
VON HETEROGAMIE MENDELNDER ERBFAKTOREN. 





Das Vorkommen partieller Heterogamie bei den Speltoidmutatio- 
nen des Weizens gewinnt dadurch sehr an Wahrscheinlichkeit, dass ent- 
sprechende Fille von Heterogamie mendelnder Erbfaktoren bei an- 
deren Pflanzen schon friher konstatiert wurden. Zuerst hat E. 
SaunpeErs (1911) bei Matthiola gezeigt, dass der Erbfaktor fiir »white 
plastids» (W), der iiber »cream plastids» (w) dominiert, sich so ver- 
XYW XYw 


xy W (double throwing single white) < - 


halt. Nach Kreuzung xyw 


(double throwing single cream, wo das Pollen wie gewohnlich nur 
xyw ist) ergab die Verbindung XYW X xyw als F, aad double 


throwing single white, als F, die Elterntypen single white (S| und 
double cream (=) woraus zu schliessen ist, dass bei F', Kizellen von 
XYW und zyw, Pollenzellen aber nur von xyw gebildet werden. Bei 


der mit Hinsicht auf den W-Faktor reziproken Kreuzung < —— 


throwing single cream) X WwW (double throwing single white [{kon- 


stant in white], wo das Pollen wieder nur xyW ist) ergab die Ver- 


bindung XYw XayW als F, (aw 


white, als F, aber nur single white (ea und double white (= v9 uy). 
und es lasst sich daraus mit grésster Wahrscheinlichkeit sdlbianee, 
dass das Pollen der F,; in diesem Falle nur zyW ist. Hieraus geht 
zum ersten Mal die fundamentale Tatsache hervor, dass die ver- 
schiedene Verteilung der beiden Allelomorphe W, w eines mendelnden 
Erbfaktor auf die Eizellen und Pollenzellen, d. h. die Heterogamic, 
darauf beruhen kann, ob W, bezw. w mit einer Ejizelle oder einer 
Pollenzelle eingefiihrt wurde. Die Heterogamie ist aber hier einseitig, 
indem sie nur die mannlichen Gameten betrifft. Eizellen werden in 
beiden Fallen in normaler Weise gebildet, W und w, gleichgiiltig ob 
diese mit einer Ejizelle oder einer Pollenzelle eingefiihrt wurden. In 
bezug auf die Pollenzellen werden dagegen, wenn W von einer Pollen- 
zelle, w von einer Ejizelle eingefiihrt wurde, nur W-Pollenzellen ge- 
bildet; umgekehrt wenn W von einer Ejizelle, w von einer Pollenzelle 
hereinkommt, entstehen nur w-Pollenzellen. — Ob das Merkmalspaar 
single (XY)—double (xy) sich in gleicher Weise verhilt, ist, so weit 
ich aus den Ver6ffentlichungen SaunpErs’ (1911, 1916a) sehen kann, 
noch nicht direkt erwiesen, aber jedenfalls ziemlich wahrscheinlich. 


(double 


wieder double throwing single 
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Tatsache ist ja, dass die double-thrower single-Pflanzen Eizellen bei- 
derlei Art (single XY und double zy), Pollenzellen nur double (xy) 
erzeugen, aber es ist hier unbekannt, ob zy urspriinglich von einer 
Pollenzelle eingefithrt wurde. Als alternative Hypothese kommt die 
Annahme physiologischer Elimination der XY-Pollenzellen von der 
Befruchtung nach Frosr (1915) und Gotpscumipr (1920, S. 315— 
318) in Betracht. Im Vergleich mit der Pollenelimination beim Weizen 
besteht aber hier die Schwierigkeit, dass die physiologische Elimina- 
tion die dominierende Eigenschaft (single), nicht die mutative Ver- 
inderung (double) gelten sollte (vgl. oben S. 40). Diesem Einwand 
kénnte jedoch dadurch begegnet werden, dass es offenbar eben nicht 
dasselbe »single» ist, das bei den eversporting-single-Rassen und_ bei 
der’ Normalform, den gewéhnlichen konstanten single-Rassen, vor- 
handen ist. Alle, die sich mit dieser Frage beschiaftigt haben, sind in 
diesem Punkt einig. Durch Kreuzung double (xy) < normal single 
(XY nach Saunpers) wird ja auch die Abnormitit der mannlichen 
Gametenbildung entfernt; es werden jetzt in normal mendelscher Weise 
Pollenzellen beiderlei Art, sowohl single (X) Y) als double (xy) gebildet. 
Als Differenz zwischen den beiden Arten von single nimmt SAUNDERS 
zwar nur an, dass bei normal-single die Faktoren X und Y gekoppelt 
wiren (XY), bei eversporting-single dagegen nicht (XY). Es scheint 
aber sehr naheliegend und mir wenigstens fast unabweisbar, dass die 
beiden single, obwohl dusserlich ahnlich, in Wirklichkeit erbfaktoriell, 
genotypisch verschieden seien, was auch Frost (1915) annimmt, und 
es ware dann immerhin denkbar, wenn das so zu sagen abnorme’ 
single der eversporting-Rassen etwas physiologisch schwiicheres als das 
Merkmal double wire. Es fehlen aber wie Saunpers (1916a) gezeigt 
hat, wirklich haltbare Griinde fiir diese Annahme physiologischer Eli- 
mination. Wahrscheinlicher scheint mir unbedingt die urspriingliche 
Annahme SaunpErs von Heterogamie ebenso wie bei dem white-cream 
Merkmal. Wie Saunpers (1911) gezeigt hat, verhalt sich das Merkmal 
white-cream nur dann _ heterogam, wenn das abnorme single der 
eversporting-Rasse (XY nach Saunpers) gleichzeitig mit im Spielesist. 
Wenn die Kreuzung mit normal single (XY nach SaunDERs) gemacht 
wird, verhalt sich der white-cream-Allelomorph (W—w) sowohl in 
Eizellen wie Pollenzellen ganz normal, indem W- und w-Gameten in 
gleicher Zahl gebildet werden. Ganz analog verhalt sich aber der 
single-double-Allelomorph; nur wenn single das abnorme single (XY 
nach Saunpers) darstellt, wird single von den Pollenzellen ausge- 
schlossen, das normale single (X Y nach SaunpeErs) wird dagegen eben- 
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sowie double in normaler Weise in den Pollenzellen reprasentiert. Da 
beide Unregelmassigkeiten der Gametenbildung somit ganz unzweifel- 
haft dieselbe Ursache haben (naimlich das abnorme single der ever- 
sporting-Rassen), so lasst sich auch mit grosser Wahrscheinlichkeit 
schliessen, dass sie prinzipiell gleicher Art sind, d. h. von Heterogamie 
hervorgerufen werden; m. a. W. weil Heterogamie ganz unzweifelhaft 
beim Allelomorph white-cream vorkommt, ist sie wahrscheinlich auch 
beim Allelomorph single-double vorhanden. Dazu kommt noch, dass 
die beiden Allelomorphe white-cream und single-double mit einander 
partielle Koppelung zeigen, was unter der Voraussetzung, dass Hetero- 
gamie auf Koppelung beruht (vgl. Kap. V), die Wahrscheinlichkeit 
noch mehr erhédht, dass Heterogamie bei beiden Allelomorphen vor- 
handen ist, obwohl sie in beiden Fallen einseitig ist, d. h. nur das 
miannliche Geschlecht betrifft. Der entscheidende direkte Beweis dafiir, 
dass Heterogamie bei single-double ebenso wie bei white-cream vor- 
kommt, liesse sich bringen, wenn das abnorme single (XY nach 
SaunpDERS) mit einer Pollenzelle eingefiihrt werden kénnte und dann 
in F, nur XY-Pollenzellen (statt sonst nur xy-Pollenzellen) entstanden. 
Die Méglichkeit, diese Verbindung (d. h. zy 2 & XY ¢) auszufiihren, . 
besteht vielleicht, unter der Voraussetzung namlich, dass der von 
SaunpErs hergestellte Bastard XY < XY (aus Kreuzung eversporting 
single X normal single) Pollenzellen sowohl von XY als XY bildet, 
was wohl jedoch nicht mit Sicherheit vorausgesagt werden kann. So 
weit ich sehen kann, ist die Verbindung zy 2 & XY ¢ noch nicht von 
SaunpeErs hergestellt oder beschrieben worden und vielleicht lasst sie 
sich auch nicht in der genannten Weise herstellen. 

So weit die Erfahrung bis jetzt gelehrt hat, ist die einseitige He- 
_terogamie bei Matthiola total. Es ist jedoch, wie SaunpErs in bezug 
auf den W-w-Allelomorphen bemerkt, nicht ausgeschlossen, dass bei 
noch grésserem Versuchsmateriale neben z. B. tiberwiegenden W- 
Pollenzellen auch vereinzelte w-Pollenzellen entstehen k6nnten, so 
dass die Heterogamie in Wirklichkeit nur partiell (obwohl sehr 
stark) wire. 

Da die ziemlich ahnlichen Fille bei Petunia noch nicht auf- 
geklart sind, werde ich darauf nicht eingehen. . SAUNDERS (1916 a, 
1916 b) gibt hier zu, dass selective Elimination nach Frost (1915) 
eine gewisse, aber wahrscheinlich nicht die einzige Rolle spielen mag. 
Bateson und Sutton (1919) halten die Annahme von Heterogamie 
(sex-linkage) fiir Petunia ebenso wie fiir Matthiola fest. 

Das erste Beispiel partieller Heterogamie diirfte PELLEW (1917) 
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bei Campanula carpatica geleistet haben, wo das Merkmalspaar blue- 
white bei der in den Versuchen benutzten Pflanze von »var. pelvifor- 
mis» in der Weise verteilt wird, dass die allermeisten Pollenzellen 
white, nur 3 % blue tragen. In den Eizellen ist die Verteilung nor- 
mal. Die Heterogamie in blue-white ist also ebensowie bei Matthiola 
einseitig. Totale Heterogamie, und zwar in beiden Geschlechtern, 
nimmt dagegen PELLEW an in bezug auf Geschlechtsfaktoren, indem 
die genannte Pflanze von »var. pelviformis», die selbst hermaphrodit 
ist, in den Eizellen nur den hermaphroditen Charakter, in den Pollen- 
zellen nur den weiblichen Charakter tragen sollte. In dem Falle ware 
also ebenso wie bei meinen Fallen die Heterogamie doppelseitig, so- 
wohl Pollenzellen als Eizellen geltend. 

White 2 X pelviformis blue & (heterozygot in blue) ergab als F; 
nicht 50 % blue, 50 % white, sondern nur 8 (3,3 %) blue, 233 
(= 96,7 %) white, woraus zu schliessen ist, dass bei der Vaterpflanze 
pelviformis nur 3,3 % blue-Pollen vorhanden war. In den F,-blue- 
Pflanzen soll nun aber, weil blue mit dem Pollen eingefiihrt wurde, 
nach der Theorie der Heterogamie umgekehrt eine Majoritét von blue- 
Pollenzellen herrschen. Ob dies in Wirklichkeit zutrifft, wurde von 
PELLEW wohl bisher nicht erwiesen, denn die Verbindung white 2 < 
F,-blue ¢ wird nicht erwihnt. 

Von besonderem Interesse ist die von BATESON und Sutton (1919) 
entdeckte und neuerdings beschriebene Heterogamie bei Begonia Da- 
visii, wo die Gameten der miannlichen Bliiten, trotzdem diese Art bei 
Selbstbestaubung konstant einfachbliithend ist, simtlich die Anlage fiir 
gefiillte Blumen besitzen. Wurden niamlich gefiilltbliihende Rassen 
mit Pollen von B. Davisii bestiubt, entstanden nur gefiilltbliihende 
Pflanzen (insgesamt 405).’ Umgekehrt sind die Eizellen von B. Davisii 
alle »einfachbliithend». Selective Elimination von Gameten, z. B. durch 
selective Befruchtung, kann die Sache nicht erklaren, dann waren de- 
fekte Samen zu erwarten, die aber nicht vorkommen, ebenso wenig 
wie besondere Liicken in meinen Weizenheterozygotahren  (vgl. 
oben S. 40 und 43). Die Heterogamie ist also hier doppelseitig und 
anscheinend vollstandig. 

Sowohl bei meinen Versuchen wie bei denjenigen von SAUNDERS 
(Matthiola) und PELLEw ist nach dem oben Gesagten die Theorie der 
Heterogamie noch durch fortgetsetzte Versuche weiter zu bestatigen; 
die bisher gewonnenen Resultate gehen aber in einer so bestimmten 
Richtung, dass kaum mehr bezweifelt werden kann, dass Heterogamie 
iiberall vorliegt. In den Versuchen von PELLEW ist die Wahrschein- 
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lichkeit wieder gegen die Annahme physiologischer Elimination von 
blue-PoHenzellen, weil blue die normale, dominante Eigenschaft dar- 
stellt (vgl. oben S. 40). Bei meinen Versuchen kommen als neuer 
Beleg der Heterogamie die umschlagenden Heterozygoten, die frither 
nicht konstatiert worden sind. Die Voraussetzung ihres Vorkommens 
und Konstatierens ist natiirlich, dass die Heterogamie partiell und nicht 
zu stark ist. 

Was meine Fille von denjenigen Saunprers’ (Matthiola), PELLEW’s 
BatTeEson’s und Surton’s unterscheidet ist nimlich vor Allem, dass die 
Heterogamie sowohl in beiden Geschlechtern vorkommt, als auch 
in beiden Geschlechtern nur partiell und dazu verhaltnismassig 
schwach ist. 

Die Heterogamie ist also eine Erscheinung, die ausser_ bei 
Oenothera offenbar bei vielen anderen Pflanzen vorkommt. Eine 
Reihe friiher unverstaindlicher Spaltungsverhaltnisse bei Oenothera ist 
ferner durch die wichtigen Entdeckungen HERIBERT-NILssons tiber Ho- 
mozygotenprohibition (1915) und Gametenelimination durch Zertation 
(1911, 1920a) aufgeklirt worden. Wie Heripert-Nitsson (1920 c) 
hervorhebt, existieren zwischen den Komplikationen bei den Spaltungs- 
erscheinungen von Oenothera (Gametenelimination durch Zertation, 
Heterogamie, Koppelung usw.) und den bei anderen Pflanzen ge- 
fundenen Komplikationen keine prinzipiellen Unterschiede. Diese 
Auffassung scheint auch, je mehr die Vererbungsforschung _fort- 
schreitet, immer mehr befestigt zu werden. Sie wird auch durch die hier 
vorliegenden Untersuchungen beim Weizen in hohem Masse bestatigt. 
Auch hier kénnen zweifellos auf einmal mehrere derartige Komplika- 
tionen mit im Spiele sein (Gametenelimination, Heterogamie, Kop- 
pelung zwischen gewohnlichen Erbfaktoren, Absterben gewisser Pflan- 
zen infolge geringerer Vitalitat des Genotypus usw.), welche Kompli- 
kationen sehr abweichende und wechselnde Zahlenverhiltnisse hervor- 
rufen kénnen. Eine prinzipiell andere Vererbungsweise als die men- 
delsche ist aber nicht vorhanden. 

Bei Oenothera scheinen allerdings im Vergleich mit anderen 
Pflanzen die Komplikationen besonders mannigfaltig, stark ausge- 
sprochen und allgemein verbreitet zu sein. 

Was nun speziell die bei Oenothera von pe Vries (1908, 1911) 
zuerst nachgewiesene Heterogamie betrifft, so ist einerseits klar, dass 
sie fiir die Vererbungserscheinungen der hierher gehérigen Arten eine 
ausserordentlich grosse Rolle spielt; andererseits ist die prinzipielle 
Art derselben hier noch nicht geniigend aufgeklart und auch vorlaufig 
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verhaltnismassig wenig diskutiert worden. Nach RENNER (1917, S. 285 
—286) ist im Anschluss an einem von bE Vries selbst (1911) schon 
ausgesprochenen Gedanken die Heterogamie »ein Spezialfall der Kom- 
plexheterozygotie und von der isogamen Auspragung verschieden durch 
das selektive Fehlschlagen von Keimzellen, das an die Stelle des 
Fehlschlagens von Homozygoten tritt.» Hier wird also die Auffassung 
der Heterogamie als eine Eliminationserscheinung vertreten, wihrend 
in dieser Abhandlung die Heterogamie eine von selectiver Elimination 
prinzipiell verschiedene Erscheinung bezeichnet. HERIBERT-NILSSON 
(1920 b) beschreibt einen Fall von Heterogamie bei Oenothera, ohne 
auf das Zustandekommen der Heterogamie einzugehen, unterscheidet 
aber in seiner letzten Abhandlung (1920 c) jedenfalls die Heterogamie, 
als eine Erscheinung fiir sich, sowohl von Zygotenelimination als von 
Pollenzertation. Bateson (1913, S. 112—114), Bareson und Surron 
(1919, S. 202) vergleichen gewisse Fille von einseitiger Heterogamie 
bei Oenothera (die nanella-Spaltung bei velutina und laeta; vgl. DE 
Vries 1908) mit der von Saunpers konstatierten Heterogamie bei 
Matthiola, und angesichts der immer mehr wachsenden Anzahl von 
Fallen, wo Heterogamie in dem hier gemeinten Sinne bei anderen 
Pflanzen jetzt konstatiert worden ist, scheint es auch mir wahrschein- 
lich, dass diese Art von Heterogamie — deren prinzipielle Bedeutung 
vor Allem darin liegt, dass sie von der Einfiihrung des betreffenden 
Merkmals in den Heterozygoten mit einem weiblichen oder minn- 
lichen Gameten abhangig ist — auch bei Oenothera eine Rolle spiele. 


V. PARTIELLE HETEROGAMIE ALS PARTIELLE KOPPEL- 
UNG MIT EINEM GESCHLECHTSFAKTOR. 


» 

Es entsteht dann zuletzt die Frage, was die wirkliche Ursache der 
partiellen Heterogamie sein kann, wenn.nun eine solche wirklich vor- 
handen ist. 

Erstens muss dabei nochmals bemerkt werden, dass die Benennung 
Heterogamie hier nur solchen Erscheinungen gegeben wurde, die als 
von den Eliminationserscheinungen (infolge selectiver Befruchtung 
usw.) grundsitzlich verschieden aufgefasst werden. Die Elimination 
von a-Pollenzellen existiert bei den Speltoidmutationen tatsachlich, 
aber daneben die davon grundsitzlich verschiedene Heterogamie. 
Durch die Elimination (infolge Sterilitat, selectiver Befruchtung) wird 
eine Veranderung der Beschaffenheit der Gameten und damit eine 
Veranderung der Anzahl der zur Befruchtung gelangenden Gameten 
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angenommen; durch die partielle Heterogamie wird dagegen eine Ver- 
anderung ihrer wirklichen relativen Anzahl vom Anfang an und zwar 
in umgekehrtem Sinne bei mannlichem und weiblichem Geschlecht, 
vorausgesetzt. 

Der Begriff partielle Heterogamie deckt sich somit auch nicht mit 
dem Begriff der allgemeinen Reduplikation von Gameten, den 
HErIBERT-NILsson (1915) in bezug auf Rotnervigkeit bei Oenothera ur- 
spriinglich aufgestellt hat. Dabei wird nimlich an Reduplikation in- 
nerhalb eines Merkmalspaares, z. B. von a-Gameteéen auf Kosten von A- 
Gameten, in gleichem Sinne bei Ejizellen und Pollenzellen gedacht, 
wiahrend hier eine gleichzeitige Reduplikation bei demselben Heterozy- 
goten von entweder A-Eizellen und a-Pollenzellen oder umgekehrt von 
a-Eizellen und A-Pollenzellen aufgestellt wird. Bei der Diskussion 
der Heterogamie nimmt PELLEw (1917) auch die Annahme HeEnriBert- 
Nitssons (1915) von solcher allgemeiner Gametenreduplikation in 
Betracht und erwagt die Méglichkeit, beide Erscheinungen unter den- 
selben Gesichtspunkt zu bringen. Durch seine spaiteren Versuche hat 
aber HERIBERT-Nitsson (1920 a) erwiesen, dass verschiedene Zuwachs- 
geschwindigkeit der Pollenschliuche verschiedener Genotypen oder 
s. g. Zertation, d. h. eine Art physiologischer Elimination mannlicher 
Gameten von der Befruchtung, die wirkliche Ursache sehr abweichen- 
der Spaltungszahlen sein kann. Infolgedessen spricht er nunmehr 
(1920 a, S. 57) auch aus, dass die eigentliche Bildung von Gameten in 
bezug auf Rotnervigkeit bei Oenothera nicht gestért wird, sondern nur 
ihre Reprdsentation bei der Befruchtung, was wohl nichts Anderes 
besagt, als dass er die friiher aufgestellte Annahme der allgemeinen 
Reduplikation von den Gameten des einen Gliedes eines Merkmal- 
paares jetzt fallen lasst. Es gibt somit jetzt noch einen Grund, die 
heterogame Reduplikation von Gameten und eine allgemeine, in beiden 
Geschlechtern gleichsinnige Gametenreduplikation streng auseinander 
zu halten. Der Gedanken, die Spaltung der C-Speltoidenreihen, mit 
Ubergewicht von Normalpflanzen, durch eine derartige gleichsinnige 
Gametenreduplikation von Normalgameten zu erkliren, muss sich auch 
unter solchen Umstianden noch weiter entfernen. 

Zur Erklarung der partiellen Heterogamie, der heterogamen Re- 
duplikation, kann man sich gegen die Annahme kaum wehren, dass 
eine partielle Koppelung mit einem Geschlechtsfaktor hier vorliege, 
ebenso wie eine absolute derartige Koppelung schon von BaTEson und 
Sutton (1919) bei Begonia (vgl. Kap. IV) angenommen worden ist. 
Gewiss stehen einer solchen Annahme schwerwiegende Bedenken im 
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Wege, weil man voraussetzen muss, dass Eizellen und Pollenzellen 
desselben Individuums je einen Allelomorph des betreffenden Ge- 
schlechtsfaktors besitzen; es ist aber schwer zu sehen, wie man trotz- 
dem dieser Annahme wird entgehen kénnen, zumal bei meinen Fallen 
teils ein direkter positiver Beweis vorliegt, nimlich das Umschlagen 
von Aa zu aA mit verschiedener Nachkommenschaft, woraus deutlich 
hervorzugehen scheint, dass die Reduplikation z. B. von A in den 
Eizellen eines Heterozygoten davon abhangt, dass der betreffende He- 
terozygot aus der Befruchtung einer A-Eizelle von einer a-Pollenzelle 
(und nicht aus der umgekehrten Verbindung) hervorgegangen ist; teils 
die Heterogamie nur partiell und verhiltnismassig schwach ist, wodurch 
die Ankniipfung der gesamten Heterogamie-Erscheinung an gewohn- 
liche Koppelungsfalle naher als friiher durchgefiihrt wird. Auch der 
unzweifelhafte Zusammenhang zwischen dem Auftreten der Hetero- 
gamie und dem genotypischen Charakter der betreffenden Speltoid- 
mutation vermehrt die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Hetero- 
gamie eine Koppelungserscheinung darstellt (vgl. Kap. VI, S. 66) und 
zwar in einer Erschwerung des [Faktorenaustauschs_ besteht. 

Weiter als zu dieser ganz allgemeinen Vermutung kann man 
vorliufig nicht kommen. Wie der Vorgang sich im Ubrigen, mit Hin- 
sicht auf event. vegetative Spaltung usw., abspielt, mag die Zukunft 
zeigen. Was aber auf dem jetzigen Standpunkt bestimmt festgehalten 
werden muss, ist einerseits der prinzipielle Unterschied der Hetero- 
gamieerscheinungen von den Erscheinungen der Gametenelimination 
infolge solcher, Ursachen wie Sterilitét und selectiver Befruchtung, 


-andererseits die auffallende und bei den Vererbungsversuchen immer 


deutlicher hervortretende Ahnlichkeit der Heterogamie mit gewéhn- 
licher Koppelung. 


vI. UBER DIE URSACHE DES VORKOMMENS PAR- 
TIELLER HETEROGAMIE NUR BEI GEWISSEN 
SPELTOIDENREIHEN. 


Eine Aufgabe fiir die kiinftige Forschung wird auch sein, die 
Ursache sicher nachgeweisen, weshalb Heterogamie, bezw. ev. Kop- 
pelung mit einem Geschlechtsfaktor, bei gewissen Speltoidenreihen 
vorkommt, bei anderen dagegen nicht. Gerade die ersten von mir 
untersuchten Speltoidenreihen (vgl. meine Abhandlung 1917 sowie oben 
S. 31) zeigten keine Heterogamie, d. h. gehéren den A-Reihen. 
Weder aus den jetzt in mehreren Jahren erhaltenen Zahlenverhalt- 
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nissen (vgl. Kap. II) noch aus den reziproken Kreuzungen (1917, S. 
320) ist hier irgend eine Heterogamie, sondern nur Elimination von i 
a-Pollenzellen auszulesen. Charakteristisch fiir diese nicht-hetero- 4 
gamen Reihen, im Vergleich mit den heterogamen, in Kap. III be- 
schriebenen, ist, dass ihre Begranntspeltoiden verhiltnismassig zahl- 
reich und starkwachsend sind. 

Sehr bemerkenswert ist nun, dass die Heterogamie einer Reihe 
nach Kreuzung mit dem Begranntspeltoiden der nicht heterogamen 
Reihe 1 aus Panzerweizen aufgehoben wird. Wie oben S. 48 erwahnt, 
wurde ein heterogamer Heterozygot (mit Ubergewicht von a-Eizellen) 
der Reihe 5 aus Panzerweizen (vgl. Tab. 8) mit dem Begranntspelt- 
oiden der nicht-heterogamen Reihe 1 aus Panzerweizen. gekreuzt und 
auch die reziproke Kreuzung, mit Bildung von 9 Heterozygoten aus- 
gefiihrt. Diese 9 Heterozygoten erwiesen sich durch ihre Nachkom- 
menschaften als nicht heterogam. Die betreffenden Nachkommen- 
schaften ergaben nimlich die gew6hnliche Spaltung der Reihe 1 aus 
Panzerweizen (Tab. 14). 








TAB. 14. 


Nachkommenschaften aus Kreuzung Begranntspeltoid (aus 
einer nicht-heterogamen Reihe) X Speltoidheterozygot 
(aus einer heterogamen Reihe). 
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Die nicht-heterogame Spaltung der Speltoidenreihe 1 aus Panzer- 
weizen ist offenbar hergestellt. Eigentlich ist dies ziemlich selbstver- 
stindlich, denn die Heterozygoten wurden ja aus Befruchtung des Be- 
granntspeltoiden der Speltoidenreihe 1 aus Panzerweizen mit normalen 
Polienkérnern gewonnen (welcher Speltoidenreihe die normale Game- 
ten angehéren, kann als gleichgiiltig angesehen werden), und die He- 
terozygoten mtissen deshalb dieselbe Spaltung ergeben wie die ge- 
woOhnlichen Heterozygoten der Speltoidenreihe 1 aus Panzerweizen. 

Immerhin stellt sich aus diesem Versuch eine wichtige Tatsache 
heraus, namlich dass die Heterogamie mit der genotypischen Beschaf- 
fenheit der betreffenden Speltoidmutation zusammenhdngen muss. 

Ich habe schon friither erwiesen (1920), dass die verschiedenen 
durch Mutation entstandenen Begranntspeltoiden (auch bei derselben 
Sorte, z. B. Panzerweizen), obwohl dusserlich ahnlich, keineswegs als 
genotypisch identisch betrachtet werden diirfen. Erstens sind die ver- 
schiedenen Begranntspeltoiden an Vitalitat sehr ungleich: der Speltoid 
in der nicht-heterogamen Reihe 1 aus Panzerweizen ist verhaltnismas- 
sig lebenskraftig, derjenige der heterogamen Reihen 2 und 3 aus Pan- 
zerweizen (1920, Tab. 2 und 4) dagegen sehr schwach und kranklich. 
Ausserdem erzeugen die heterogamen Reihen 3 und 5 aus Panzerweizen 
den subcompactum-Typus, was auch zeigt, dass die Speltoidmutation 
dieser Reihen von derjenigen der Reihe 1 verschieden ist (vgl. meine 
Abhandlung 1920, S. 298) und wahrscheinlich grésser. Es scheint also, 
als ob mit der mutativen Verdnderung eines grésseren Erbfaktor- 
komplexes die Neigung zur Heterogamie folgen sollte, wogegen bei 
einer geringeren mutativen Verainderung keine Heterogamie stattfin- 
den sollte. Auch das Verhalten der im Kap. VII beschriebenen Spelt- 
oiden bestitigt diese Annahme. Unter der Voraussetzung, dass Kop- 
pelung mit einem Geschlechtsfaktor die richtige Erklarung ist und die 
mutierenden Gene demselben Chromosom wie der Geschlechtsfaktor 
gehéren, wiirde das aber unbedingt bedeuten, dass beim Weizen auch 
innerhalb desselben Chromosoms freie Genkombination stattfinden 
kénne. Die fortgesetzten Versuche werden vielleicht diesen wichtigen 
Punkt weiter aufklaren kénnen. Vorliufig will ich nur diesen Gedan- 
ken aussprechen,, ohne Gewicht darauf zu legen. Anknitipfungspunkte 
fehlen nicht, denn bei BripGes’ (1917) und Mours (1919) »Deficiency- 
Mutationen» (vgl. meine Abhandlung 1920, S. 302—304) wurde die 
Koppelung in der betreffenden mutierten Chromosomteilstrecke ver- 
stiirkt, d. h. das »Crossing-over» aufgehoben. Wenn die Heterogamie 
als eine Koppelungserscheinung aufgefasst wird, wird es also gewisser- 
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massen verstindlicher, weshalb gerade der genotypische Unterschied 
die Heterogamie hervorruft. Unbedingt spricht dieser Umstand sehr 
dafiir, dass die Heterogamie mit Koppelung zusammenhiingt (vgl. 
oben S. 63). 

Auch bei Saunpers’ Matthiola-Fiallen scheint es ganz unzweifel- 
haft zu sein, dass die Heterogamie mit dem spezifischen genotypischen 
Charakter des bei den eversporting-Rassen vorhandenen »single» zu- 
sammenhingt (vgl. S. 57). Wie dies single urspriinglich entstanden 
ist, weiss man nicht. Die Méglichkeit scheint mir aber vorzuliegen, 
dass double durch eine Komplexmutation aus normal single entstan- 
den ist, und dass daraus dann das abnorme single ausgespaltet hat, 
oder auch dass das abnorme single durch selbstiindige Mutation aus 
normal single hervorgegangen und spater mit einem Heterozygoten 
normal single-double gekreuzt worden ist, woraus dann eine ever- 
sporting-Rasse hervorgehen kénnte. Double allein ruft nicht, wie ge- 
wisse meiner Speltoidmutationen, die Heterogamie hervor, denn nor- 
mal single X double gibt ja die gew6hnliche mendelsche Spaltung. Ob 
»abnorm single» allein Heterogamie bewirkt, ist noch nicht bekannt, 
diirfte aber durch Kreuzung mit XYXY-Individuen eruiert werden 
kénnen (vgl. S. 58). Sicher ist aber, dass die Verbindung »abnorm 
single» X »double» Heterogamie hervorruft. Denkbar ist ja, obwohl 
noch nicht erkannt, dass beide genotypische Verinderungen, d._h. 
sowohl »abnorm single» als »double», in diesem Fall vorhanden sein 
miissen, um Heterogamie hervorzurufen. In der Tat ware dies nicht 
so sonderbar, denn wenn Heterogamie itiberhaupt durch die Beschaf- 
fenheit und Starke der genotypischen Veranderung bewirkt wird und 
schon durch eine von der einen Elternseite eingefiihrten Mutation zu- 
standekommen kann, so liegt der Gedanke seh? nahe, dass die 
Neigung zur Heterogamie noch grésser wird, wenn von beiden Eltern 
je eine von der Normalform verschiedene mutative Veranderung einge- 
fiihrt wird. Es ist nicht ausgeschlossen, dass eine solche Annahme bei 
meinen Weizenfallen verifiziert werden kann: grannenloser Speltoid 
aus Extra Squarehead II und begrannter Speltoid aus Fylgia ergaben 
fiir sich allein (d. h. in Verbindung mit der Normalform; vgl. meine 
Abhandlung 1917) keine Heterogamie; bei der Kreuzungsreihe grannen- 
los Speltoid X begrannt Speltoid (vgl. meine Abhandlung 1920, Tab. 1, 
S. 284), wo beide Mutationen ebenso wie SaunpErRs’ »abnorm single » 
X »double» mit im Spiele sind, ist wahrscheinlich Heterogamie vor- 
handen (vgl. oben S. 47). 

Dass auch bei SAuNDERS’ Matthiola-Fallen die Heterogamie zwei- 
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fellos mit dem genotypischen Charakter zusammenhingt, scheint mir 
eine weitere Stiitze fiir die Auffassung zu sein, dass die Heterogamie 
eine Koppelungserscheinung darstellt. 


VII. NEUE, NICHT HETEROGAME SPELTOIDEN VOM 
TYPUS A. ZWEIFELHAFTE FALLE. SUBCOMPACTUM 
IN B-REIHEN. 


Meine Speltoiduntersuchungen letzterer Jahre haben hauptsichlich 
die heterogamen Reihen mit eigentiimlichen Zahlenverhaltnissen umge- 
fasst. Neue Speltoidenreihen konnten nur in geringem Massstabe auf- 
genommen werden; unter diesen gibt es aber doch einige, die sich 
ebensowie die ersten von mir (1917) beschriebenen als wahrscheinlich 
nicht-heterogam erwiesen haben. Ein neuer Originalspeltoidheterozy- 
got, in F, der Kreuzung 0728 (braun- und lockerahrige, rotkérnige 
Landweizenlinie) X Stand-up (weissihrig, dichtahrig, weisskérnig) 
entstanden, ergab somit als Nachkommenschaft 47 Normalpflanzen (57 
rot-, 17 weisskérnig), 133 Speltoidheterozygoten (108 rot-, 25 weisskér- 
nig), 35 Begranntspeltoiden (26 rot-, 9 weisskérnig). Alle Abkémm- 
linge der F,-Pflanze waren braundhrig; dagegen fand Spaltung statt 
in Ahrendichte und Kornfarbe. Die Spaltung von Kornfarbe verliuft 
unabhangig von der Speltoidspaltung, wie oben ersichtlich ist. Auch 
die Ahrendichte spaltete in anscheinend etwa gleicher Weise bei den 
Normalpflanzen und den Speltoidheterozygoten; bei den an sich sehr 
lockerihrigen Begranntspeltoiden ist dagegen keine Spaltung der 
Ahrendichte sichtbar. Bei fortgesetzten Untersuchungen wird es eine 
wichtige Aufgabe sein zu ermitteln, wie die Speltoidenspaltung sich zu 
der Spaltung allerlei anderer Merkmale beim Weizen verhilt. 

Die Begranntspeltoiden sind bei dieser Reihe stark, gut ent- 
wickelt, und auch ihre relative Anzahl ist wie bei der A-Reihe 1 aus 
Fylgiaweizen (vgl. Tab. 2) verhaltnismiissig hoch. M. a. W. die Ab- 
weichung vom Verhaltnis 1: 2:1 ist hier am geringsten und diirfte 
wohl wie gewoéhnlich auf Pollen-Elimination (relativ schwache) zu- 
riickzufiihren sein. Fiir Heterogamie spricht nichts. Auch das Ver- 
halten dieser Speltoidmutation spricht somit sehr dafiir, dass die He- 
terogamie mit mehr tiefgehender Mutation zusammenhinge. Der 
Speltoid ist hier stark, lebenskraftig und wird in relativ grosser Zahl 
gebildet, woraus eine relativ schwiichere mutative Veranderung zu 
schliessen ist. In Ubereinstimmung damit ist auch keine Heterogamie 
hier vorhanden. 
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Ebensowenig scheint irgend eine Heterogamie bei folgender Spelt- 
oidmutation vorhanden zu sein, wo auch die Begranntspeltoiden ver- 
haltnismassig stark sind und in ziemlich grosser Zahl entstehen; ein 
Speltoidheterozygot aus Squarehead ergab die Spaltung 20 Normalty- 
pus, 26 Heterozygoten, 4 Begranntspeltoiden. 

Einige Originalheterozygoten sind noch nicht so weit fortgeftihrt 
worden, dass tiber ihr Verhalten etwas mit Sicherheit gesagt werden 
kann. Ein neuer Heterozygot aus Panzerweizen hat in 4 Nachkom- 
menschaften die Spaltung 102 Normalpflanzen, 188 Heterozygoten, 1 
Begranntspeltoid (ziemlich stark) gegeben. Ob hier eine A-Reihe vor- 
liegt, ist zweifelhaft; die Reihe wird weiter angebaut werden. Ein 
zweiter neuer Heterozygot aus Panzerweizen ergab die Spaltung 25 
Normalpflanzen, 18 Heterozygoten, 3 Begranntspeltoiden; diese Reihe 
wird auch weiter untersucht werden. 

Eigentiimliches Verhialtnis hat jedoch die von mir zuerst (1917) 
beschriebene Speltoidenreihe des Sommerweizens 0801 gezeigt. Fast 
volistandige Elimination von a-Pollenzellen, aber keine Heterogamie, 
wurde hier anfangs konstatiert. Nach gemeinschaftlicher Massenver- 
mehrung von Heterozygoten in den Jahren 1917 und 1918 wurden 
1919 aus dieser Vermehrung einige Heterozygoten herausgenommen 
und 1919 separat ausgesit (Reihe 1b; vgl. Tab. 15). Zwei von diesen, 
1919—242 und 244 ergaben etwa die friihere Spaltung 1 Normal- 
typus : 1 Heterozygot, bei den anderen waren dagegen die Heterozy- 
goten in auffallender Mehrzahl. Die weitere Fortfiihrung dieser Reihe 
hat es ausser Zweifel gestellt, dass Heterogamie vorhanden ist (vgl. 
Tab. 15) und zwar wieder wahrscheinlich nach dem System 1 : 4 oder 
1:5, insofern dies aus dem Verhalten der, vorlaéufig allerdings nur 
in ziemlich geringer Anzahl untersuchten, Nachkommenschaften vom 
B-Typus, d. h. mit grosser Mehrzahl von Heterozygoten (1919—241, 
243, 245, 246; 1920—532—535, 580—583) beurteilt werden kann. Die 
Nachkommenschaften 1919—242, 244 und 1920—572—579 scheinen 
vom C-Typus zu sein; eine sicher umschlagende Nachkommenschaft 
(1920—579) ist auch hier vorhanden. 

Es ist deshalb fraglich, ob nicht auch die urspriingliche Reihe 
(vgl. meine Abhandlung 1917, S. 306—311) trotz des scheinbar nicht- 
heterogamen Verhiltnisses 1:1 in Wirklichkeit heterogam war. Die 
Durchschnittszahl simtlicher Nachkommenschaften zeigte zwar das 
Verhaltnis 1:1, aber die Anzahl von Pflanzen in jeder Nachkommen- 
schaft war nur gering, infolgedessen nicht mit Sicherheit behauptet 
werden kann, dass Ubergewicht von Normalpflanzen, bezw. Hetero- 
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zygoten nicht vorhanden wire. Auch die reziproken Kreuzungen 
schliessen, trotzdem aus der Kreuzung Heterozygot X Normal etwa 
gleich viele Heterozygoten und Normalpflanzen erhalten wurden, dic 
MOglichkeit nicht aus, dass partielle Heterogamie in der Reihe vor- 


TAB. 15. 


Speltoidenreihe 1b aus dem Sommerweizen 0801. 
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handen ist, denn diese Kreuzungen wurden im Jahre 1915 hie und 
da in der Reihe ausgefiihrt und ihre Resultate haben deshalb nur als 
Mittelzahlen Geltung. Es stimmt auch mit der Theorie der Hetero- 
gamie gut iiberein, dass gerade diese Reihe heterogam ist, denn die 
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mutative Verainderung muss hier, wie oben S. 29 hervorgehoben wurde 
(vgl. auch 1917, S. 325), als gross, sogar vielleicht grésser als bei 
allen anderen von mir untersuchten Fallen, angesehen werden. 

Eine merkwiirdige Erscheinung, iiber die ich vorliufig keine Er- 
klirung geben kann, ist, dass der subcompactum-Typus (vgl. meine 
Abhandlung 1920, S. 294) nur in B-Reihen, nicht aber in C-Reihen 
(mit Ausnahme des umschlagenden N:r 1917—384 in Tab. 8) 
ausgespaltet hat. Die folgenden Versuche werden zeigen kénnen, ob 
der subcompactum-Typus auch in der aus C-Reihen abgeleiteten B- 
Reihen entsteht. Die Erscheinung kann natiirlich zufallig sein, ob- 
wohl] dies kaum wahrscheinlich erscheint. Besonders bemerkenswert 
ist die Verfolgung der Speltoidenreihe des Sommerweizens 0801, wo 
mit Ausgangspunkt von einem Originalheterozygoten nunmehr beide 
Reihentypen (B und C) vorkommen, wo aber der subcompactum-Ty- 
pus immer wieder nur zu den Nachkommenschaften von B-Typus 
begrenzt ist (vgl. Tab. 15). 


VII. ZUSATZ. 


Nach der jetzt gegebenen Darstellung sind die vom Verhiiltnis 
1:2:1 abweichenden Zahlenverhiltnisse, die in der Nachkommen- 
schaft der Speltoidheterozygoten erhalten werden, — wie schon S. 27 
vorausgeschickt wurde — in der Hauptsache von zwei verschiedenen 
Komplikationen verursacht, teils partieller Elimination mannlicher 
Speltoidgameten von der Befruchtung, teils echter und zwar doppel- 
seitiger Heterogamie, mit Reduplikation des einen Allelomorphen eines 
Merkmalspaares (A oder a) in den Eizellen, des anderen, entgegenge- 
setzten Allelomorphen (a oder A) in den Pollenzellen. Die bis jetzt bei 
den Speltoidmutationen konstatierte Heterogamie ist stets nur partiell. 

Aus der gegebenen Darstellung geht ferner hervor, dass das erste 
Konstatieren der Heterogamie in diesem Falle mit Hilfe der partiellen 
Elimination miinnlicher Speltoidgameten .(a-Pollenzellen) erméglicht 
wurde. Nur dank der Elimination von a-Pollenzellen ergibt ein Aa- 
Heterozygot in seiner Nachkommenschaft ganz andere Spaltungszahlen 
als ein aA-Heterozygot. Im ersten Falle entstehen C-Reihen, im zwei- 
ten B-Reihen. Es ist somit die Elimination, die hier die ganze Frage 
der Heterogamie eigentlich aufgerollt hat, was ich gerne besonders 
betonen will, weil erst damit der Ausgangspunkt fiir die Wege zur 
weiteren Bestitigung der Heterogamie und fiir nahere Untersuchungen 
iiber dieselbe, ihre Wechslung bei verschiedenem Materiale, ihr Zu- 
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standekommen und ihre Ursachen, gegeben wurde. Das Problem der 
Heterogamie kann, wie die Darstellung zeigt, jetzt von einer ganzen 
Reihe verschiedener Gesichtspunkte angegriffen werden, und die fort- 
gesetzten Untersuchungen gehen auch in diesen Richtungen. 

Auch mit der in meiner vorletzten Abhandlung (1920) behandel- 
ten Frage der Komplexmutation hiangt die Frage der Heterogamie, 
wie besonders Kap. VI hervorhebt, nahe zusammen. Zur Unter- 
leichtung der Darstellung, d. h. aus praktischen Griinden, bin ich in 
dieser Abhandlung auf die Frage der Komplexmutation nicht einge- 
gangen, obwohl die friiher nicht verédffentlichten Tab. 4—15 dieser 
Abhandlung natiirlich auch neue Tatsachen zur weiteren Beleuchtung 
dieser Frage enthalten. Ich werde aber besser spiter dazu zuriick- 
kommen, nachdem die Nachkommenschaften einer Reihe 1920 aus- 
gespaltener Individuen untersucht worden sind, was beim Winter- 
weizen noch ein Paar Jahre dauern muss, weil dies Material erst in 


‘den Wintermonaten endgiiltig untersucht werden konnte und deshalb 


erst im Herbst 1921 ausgesit werden kann. Nur soll schon hier 
kurz bemerkt werden, dass einige Typenabweichungen, iiber deren 
richtige Gruppierung ich vorléufig im Unklaren bin, in den Tabellen 
nicht vorkommen. Aus dem Gesichtspunkte der Komplexmutation 
sind diese Tabellen also etwas unvollsténdig und werden spiter kom- 
plettiert werden. Von den in der Kolumne der Begranntspeltoiden 
aufgenommenen Individuen sind ferner einige vielleicht nur halbbe- 
grannt; eventuell ist dies jedoch, wenigstens zum Teil, eine nur rein 
modifikative Verdinderung, denn bei sehr schlechter Ausbildung der 
Speltoidpflanzen wird auch die Begrannung, wie es scheint, mangel- 
haft entwickelt. Die Untersuchung der Nachkommenschaften wird 
wohl aber auch hier die Entscheidung bringen kénnen, und die Ta- 
bellen sollen deshalb auch in dieser Hinsicht spater ergéinzt werden. 
Von diesen ganz seltenen, vorliufig nicht definitiv inregistrierten Ty- 
penabweichungen werden aber, wie ohne Weiteres verstindlich ist, die 
uns hier mit Hinsicht auf die Heterogamie interessierenden Zahlenver- 
hiltnisse nicht gestért. 


IX. SUMMARY. 


1. In the progeny of speltoid-heterozygotes, originated through 
mutation of normal wheat, there are always great numerical aberra- 
tions from the ordinary mendelian segregation 1 normal type: 2 he- 
The mutant form is always present in too 


terozygotes : 1 mutant. 
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small proportion. This aberration is in the first line, as already shown 
in my paper 1917, caused by partial elimination of male speltoid-ga- 
metes from fertilization. Some further evidence of this elimination of 
speltoid-pollen are here given p. 29—30. In consequence of this eli- 


mination the number of mutant individuals decreases, and the number 


of normal plants increases in relation to the heterozygotes (see scheme 
III, p. 28). Those speltoid-series, in which only this complication is 
met with, are named A-series. The speltoid-series described in my 
first publication on this subject (1917) belong mostly to this category 
(Chapter II). In this paper some other such speltoids are mentioned 
(Chapter VII). é 

2. In other speltoid-series, originated from other original speltoid- 
heterozygotes there must be another complication present. The elimi- 
nation of male speltoid-gametes occurs here also, but can not alone 
be responsible for the aberrant numerical proportions. In some 


series, named B-series, (tab. 3—9 and tab. 4, p. 295 in my paper. 


1920) the number of normal plants compared with the heterozygotes 
is not increased as in the A-series but, conversely, largely decreased 
to */,—"/; of the heterozygotes. This small proportion of normal plants 
occurs in these series everywhere and quite regularly and is not com- 


pensated for through any increase of speltoid-homozygotes, which on. 


the contrary are still more scarce in these series than in the A-series 
(Chapter III, A). 

3. In a third type of speltoid-series, named C-series (tab. 10—12 
and tab. 2, p. 290, tab. 3, p. 293 in my paper 1920) the normal plants, 
curiously enough, are more numerous than the heterozygotes. Also 
in these series the speltoid-homozygotes are very scarce (Chapter III, 
B). The speltoids of B- and C-type arise independently of each other 
in normal wheat (Chapter III, C). Yet the C-type in some cases (see 
my paper 1920, tab. 2, nos. 1920—562, 570, 572, 581) is suddenly con- 
verted into the B-type (Chapter III, D). 

4. This very apparent conversion in connexion with the few pre- 
liminary results of reciprocal crosses (Chapter III,.E) and of a B- 
series Tab. 13), where the speltoid-character was introduced in the 
heterozygote by an ovule (Chapter III, F) has led to the suggestion 
or working-hypothesis, that in the B- and C-series besides elimination 
of male speltoid-gametes (A = normal gametes; a= speltoid-gametes) 
partial heterogamy occurs, that is a differential distribution of the A- 
and a-allelomorph to ovules and pollen, according as A in the diploid 
cell is introduced by an ovule (Aa) or by a pollencell (aA), as already 
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shown by Sacunpers (1911) in the case of white-cream plastids in 
Matthiola. In the first case (Aa) there is a reduplication of A-ovules 
and a-pollen (see scheme I, p. 26), in the second case (aA), conversely, 
a majority of a-ovules and A-pollen is formed (see scheme II, p. 26). 
The aA-heterozygotes give riso to B-speltoid-series, with great abun- 
dance of heterozygotes (see scheme VI, p. 45). The Aa-heterozygotes 
should also give a progeny with abundance of heterozygotes (see scheme _ 
I, p. 26), were it not for the simultaneous elimination of a-pollen 
(see scheme V, p. 45).. This elimination of a-pollen may surpass the 
reduplication of a-pollen, and in this case there must be .a majority 
of A-ovules and of fertilizing A-pollen, resulting in a larger number of 
normal plants than. of heterozygotes in the C-series (Chapter III, D). 

5. In Chapter III, A and _B is also shown, why elimination of 
male (or female) gametes alone cannot account for the numerical 
aberrations in the B- and C-series. In Chapter III, D it is conversely 
shown, why heterogamy alone. without elimination does not suffice 
for elucidating the facts, and why heterogamy in these cases must be 
suggested to exist in both sexes and not in the male sex only (as in 
the case of Saunpers’ Matthiola). The supposition of common redu- 
plication of A- or a-gametes in the same sense by ovules and pollen 
in a heterozygote is rejected. 

6.. The system of heterogamous reduplication found in the aA- 
heterozygotes seems to be 1: 4 or in one speltoid-series (tab. 9) 1: 5. 
The system in the Aa-heterozygotes does not seem to be the same, but 
further investigations on this point are necessary (Chapter III, G). 

7. In Chapter IV the suggested heterogamy in wheat-speltoids is 
discussed in connexion with previously found cases of heterogamy in 
Matthiola. (SAUNDERS), Campanula (PELLEW), Begonia (BaTEson and 
Sutton) and Oenothera (pE Vries, RENNER, HERIBERT-NILSSON). In 
Matthiola the author holds the same view as SaunpeErs, that with re- 
gard both to the allelomorph white-blue plastids and the allelomorph 
single-double the differential distribution to ovules and pollen is due to 
heterogamy and not to physiological elimination of male gametes. The 
heterogamy found in wheat is characterized as partial and of an 
unusually low degree existing (at least mostly) in both sexes. 
The simultaneous existence in wheat of several gametic (and zygotic) 
complications (heterogamy, elimination of gametes etc.), which give 
rise to very aberrant types of segregation is in accordance with the 
suggestion of Heriwert-Niisson (1915, 1920) that the peculiar genetic 
behavior of Oenothera finally is caused by complications of mostly 
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the same essential kind as those found in an ever increasing degree 
in many other plants. 

8. Chapter V discusses the possibility of regarding partial he- 
ferogamy as a case of partial sex-linkage and reasons are given 
for the identifying of partial heterogamy with partial linkage in wheat, 
caused by increased difficulty for the exchange of genetic factors, that 
is, Obstacles to free recombination of factors. 

9. The absence of heterogamy in some speltoid-series and the 
presence of it in others is probably due to the specific genetic charac- 
ter of the speltoid-mutation. The greater the complex-mutation (see 
my paper 1920), that is, the greater the alteration of the genetic 
constitution, the greater the tendency to heterogamy. A crossing 
speltoid (belonging to a non-heterogamous series) X heterozygote 
(in a heterogamous series) gives new heterozygotes, whose pro- 
geny is not heterogamous. Through the mutation an alteration in the 
cell-structure may be inferred, which renders the mendelian exchange 
of factors more difficult. The heterogamy is thus caused by the 
genetic character of the mutant, in the same manner as in Matthiola 
the heterogamy obviously is due to the genetic character of that spe- 
cific »single» (as opposed to the normal single), that is present in the 
eversporting-strain (Chapter VI). 

10. In Chapter VII a somewhat dubious series in summer-wheat 
is accounted for which at first (1917) was described as non-hetero- 
gamous but later has been shown to be heterogamous. As a curious 
fact, which cannot yet be explained, it is mentioned, that the sub- 
compactum-type (see my paper 1920, p. 294) so far has almost only 
been formed by the segregation in B-series (not in C- or A-series). 

11. The researches continue in a large measure. For fur- 
ther elucidating of the question of heterogamy it is especially proposed 
to make reciprocal crosses between the normal type (AA) and its 
speltoid-mutant (aa), with the intention of introducing a in a greater 
measure from the male or from the female side and thus intentionally 
creating Aa (C-series) and aA (B-series). In this manner the hypothe- 
sis of heterogamy may be definitively verified (Chapter III, H). 
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EINE URSACHENKETTE 
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\ | artivs (1899—1909) schreibt iiber die Entstehung der Tuberku- 
lose u.'a.: »Ohne Erreger keine Infektionskrankheit. Aber nicht 
umgekehrt. Nicht jede Einwanderung, Haftung und Wucherung fa- 
kultativ pathogener Mikroorganismen fiihrt zum Ausbruch der Krank- 
heit. Der Vorgang der Infektion ist vom Ausbruch der Krankheit 
streng zu trennen. Ob die Infektion vom Ausbruch der Krankheit ge- 
folgt ist, das hangt nicht enseitig von der Natur und Kraft des infi- 
zierten Organismus ab. Beides, die infizierende Kraft des Erregers und 
die Widerstandskraft des Organismus, sind keine absoluten, sondern 
dusserst variable Gréssen, von deren Verhiiltnis zu einander der End- 
effekt der Infektion, nimlich Erkrankung oder nicht abhangt.» 
Viele Forscher stehen nunmehr auf demselben Standpunkt wie 
Martius, unter diesen z. B. Bauer (1917), welcher in seiner Mono- 
graphie Folgendes schreibt: »Es geht aus den Erwagungen STicKER’s 
hervor, dass sich verschiedene Individuen und Familien gegeniiber 
der Tuberkuloseinfektion durchaus verschieden verhalten. Dieser 
Autor verweist speziell auf Fille, wo dieselbe Infektionsquelle 
auf eine dem grésseren Verkehr entzogene, eine mdglichst gleich- 
massige Lebensweise fiihrende Menschengruppe einwirkt, z.  B. 
in abgeschlossenen Gemeinden von Meerinseln, Fischerd6rfern oder 
Gebirgsorten und wo dennoch die mannigfachsten Unterschiede im 
Bilde und im Verlauf der tuberkul6sen Erkrankung zu Tage treten. 
Derlei Beobachtungen nétigen zu der Annahme einer quantitativ von 
der durchschnittlichen Artdisposition abweichenden Rassen-, Familien- 
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und Individualdisposition. Damit ist selbstverstindlich nicht etwa ein 
Problem gelést, sondern iiberhaupt erst aufgeworfen. Die Frage- 
stellung geht nunmehr dahin: worin bestehen die zur tuberkulésen 
Erkrankung disponierenden, konstitutionellen Anomalien? » 

Diese von Baver aufgestellte Frage habe ich neulich behandelt 
(LunpBorc 1920). Bei meinen rassenbiologischen Forschungen in 
Schweden, wobei ich u. a. den biologischen Wirkungen von Rassen- 
kreuzungen innerhalb des Menschengeschlechtes viel Aufmerksamkeit 
gewidmet habe, bin ich in Ubereinstimmung mit Martius, Bauer, 
LaacuE u. A. zu der Einsicht gelangt, dass gewisse Individuen, Fa- 
milien und Geschlechter gegen tuberkulése Ansteckung bedeutend 
mehr widerstandskriftig, resp. disponiert sind als andere. Ich bin 
des weiteren davon iiberzeugt worden, dass Rassenmischungen die 
Disposition fiir die Tuberkulose erhéhen und andauernde Inzucht 
(Konsanguinitaét) dieselbe vermindern. Direkte Beobachtungen und 
zahlreiche Belege in der Fachliteratur haben mich veranlasst, diese 
Sache auf diese Weise aufzufassen. Dies geht hervor aus dem Resumé 
am Schlusse meines vorhergenannten Aufsatzes, wo ich das Problem 
so formuliert habe: »Ansteckung ist eine unumgiangliche Bedingung 
fur echt tuberkulése Krankheiten jeder Art. Die Erfahrung lehrt doch, 
dass die Menschen auf ganz verschiedene Weise angegriffen werden. 
Es gibt teils phaenotypische Ursachen: verschiedener Grad von An- 
steckung, resp. verschiedene Arten von Immunitaét, welche beim In- 
dividuum selbst oder schon bei den Vorfahren entstanden sind, teils 
genotypische, welche auf verschiedene Genkombinationen beruhen. 
Im letzteren Falle sind Inzucht und Rassenmischung entgegengesetzte 
Pole von grosser Bedeutung in den verschiedenen Fallen. Diese 
Faktoren greifen ineinander itiber und bringen eine mehr oder weniger 
hochgradige Disposition fiir die Krankheit, resp. Resistenz gegen 
dieselbe zustande.» — 

Verschiedene der heutigen Autoren haben nachgewiesen, dass ein 
Unterschied zwischen tuberkulésen Patienten von Mittelgrésse und 
anderen Individuen derselben sozialen Schicht herrscht. Die Tuber- 
kulésen sind namlich im Wuchse langer. 

Livi (1896—1905) hat in seiner umfassenden Militarstatistik in 
Italien die Frage betreffend eines eventuellen Zusammenhanges 
zwischen einer ganzen Reihe mehr gewéhnlicher Krankheiten einer- 
seits und K6rperlange und Brustweite andererseits behandelt. 

Die Tuberkulésen zeigen in dieser Richtung deutliche. Ab- 
weichungen auf und dies mehr als andere Kranke. 
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Die Mittellange bei den italienischen Soldaten betrug zur Zeit 
der Untersuchungen 164,7 cm. Die Tuberkulésen zeigten eine Mittel- 
grésse von 165, cm. Die Differenz betrug .demnach nahezu ein 
Zentimeter (0,9 cm). Die Brustweite dagegen war bei ihnen 
geringer (0,3 cm) als bei der grossen Masse. Die Differenzen waren 
in der Regel die gréssten in den Teilen von Italien, die eine mehr 
gemischte Bevélkerung aufzuweisen haben. 

Untenstehende Kurven aus einem Aufsatz von IsraAEL HOLMGREN 
(1909) zeigen dies noch deutlicher. : 

HoLMGREN und andere Forscher sind geneigt, dieses Phanomen so 
zu deuten, dass Tuberkulose, ja auch andere Infektionskrankheiten, 
die Fahigkeit haben  sollen, anzam 
die Kérperlinge zu vergréssern. *))'° 
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Eine Hyperthyreose in jungen 

Jahren, welche sehr oft beob- 7 

achtet werden kann, soll das 4 en LA \n 

Bindeglied ausmachen. Wir wis- 59 f MV \ 

sen durch HotmGren, dass das 49 i 4 1 

endokrine System, inshesondere 39 AM ve al 

die Schilddriise, auf den Langen- H | = \ \ 

wuchs eine regulierende Ein- 4 aie \\ 

wirkung ausitibt. HotmGren hat 9 aes 4M 
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ferner gezeigt, dass Personen lla iis casa ~*~ 

mit Hyperthyreose und Base- Durchechailiscahl = 75 om. 

dow-Patienten oft lang sind, Durchschnittszahl = 170 cm. 


selbst wenn bei ihnen Tuber- Fig. 1. Die Kérpergrésse von 1000 tuberku- 
lésen und 1000 nicht-tuberkul6sen Mannern 


kulose nicht konstatiert werden jy sehweden, im Alter von 18 bis 50 Jahren. 
kann. Es gilt nun festzustellen, 
ob seine wichtigen Beobachtungen, das heisst die eventuelle Bedeutung 
der Tuberkulose fiir eine Vergrésserung des Langenzuwachses richtig 
ist, oder die einzige Erklarung hierzu, oder ob es eine tieferliegende 
Ursache geben kann, welche sowohl die Langenzunahme als auch die 
Tuberkulose erkldren kann. 

Als ich verschiedentliche schwedische Geschlechter nach Familien 
im Einzelnen durchforscht habe, beobachtete ich oft, dass Kreuz- 
ungen zwischen ganz verschiedenen Rassen Konstitutionsveranderungen 
hervorrufen. Die Harmonie im endokrinen Systeme (ebenso wie 
im Nervensystem) wird gest6ért, was sich in verschiedener Weise be- 
merkbar macht, u. a. z. B. in einer Hypo- oder Hyperfunktion der 
einen oder anderen Driise oder in pluriglandularen Verinderungen. 
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R. Srern spricht sogar von einer »polyglandularen Formel» fiir 
verschiedene Konstitutionen. 

Harr (1917) hat seine Auffassung iiber die ausschlaggebende Be- 
deutung des endokrinen Systemes fiir die Konstitution klar formu- 
liert. Er schreibt: »Aus der Vorstellung, dass das endokrine System 
in weitestem Masse die wichtigsten Lebensvorginge beherrscht und 
von bestimmendem Einfluss auf die individuelle Konstitution ist, er- 
gibt sich von selbst, dass Minderwertigkeit und Entartung des Indi- 
viduums gréssenteils von der primaren Beschaffenheit der endokrinen 
Organe abhingen. — — Aber ich glaube, dass dariiber bereits hin- 
reichende Klarheit besteht, dass viele Merkmale einer pathologischen 
Konstitution Ausdruck einer Disharmonie im endokrinen System sind.» 

Bereits im Jahre 1908 habe ich Ahnliche Ansichten vorgebracht 
(LunpBorGc 1908). Eine Menge Autoren, wie BrepL, Fatta, H.zcker 
(1918) u. A. stehen jetzt auf demselben Standpunkt. 

Infolge Stérungen (Disharmonie) im endokrinen System entstehen 
auch Verschiebungen in der Langenzunahme. Ein grosser Teil solcher 
kleinwachsener oder »verwachsener» Personen fallen der Tuberkulose 
als mehr reinrassige In- 








leichter anheim — besonders die letzteren 
dividuen, die in der Regel eine besser angepasste Konstitution haben. 
Es ist eine in vielen Landern gemachte Beobachtung, dass hoch- 
gewachsene Menschen fiir die Tuberkulose in héherem Grade dispo- 
niert sind als solche von Mittelgrésse innerhalb desselben Volkes. 
Verschiedene Forscher, wie Wo.trr, WEICKER, STRANDGAARD (1908), 
Krause (1910) haben gezeigt, dass mit zunehmender K6rperlange in 
Sanatorien die Gefahr fiir Lungenblutungen vermehrt wird. 

Die preussische Militirstatistik weist nach, dass wihrend des 
deutsch-franzésischen Krieges 1870 die Tuberkulose-Mortalitaét (in % 
simtlicher Todesfalle) meist unter den Garderegimentern, Truppen- 
verbiinde, welche hochgewachsenere Soldaten als die tibrigen aufzu- 
weisen hatten, stieg. Siehe die Tabelle 1. Allein der Train, der 
meist aus kleingewachsenen und besonders schwachgebauten In- 
dividuen besteht, zeigte ungefihr gleiche Ziffern. Die Tabelle spricht 


fiir sich selbst. 
STILLER (1907) hat in seiner Monographie »Die asthenische Kon- 


stitutionskrankheit» nachgewiesen, dass es einen endogen entstandenen 
Habitus asthenicus gibt, der sicherlich mit dem Habitus phthisicus 
sive paralyticus anderer Arzte identisch ist. Diesen schildert BAvER 
in Kiirze folgendermassen: »Diese Menschen sind hochgewachsen, 
hager, haben meist eine schmale, lange Nase, einen ausgesprochenen 
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TABELLE 1. 


Tuberkulosemortalitat in % der Anzahl Gestorbener innerhalb 
‘verschiedener deutscher Truppenverbdnde 1870—71. 











Garde- | Garde- | Linien- | Jagar- 


Infanterie | Kavallerie|Infanterie Bat. | Tae 


Jahr 
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langen Hals, einen langen, schmalen und flachen Brustkorb mit enger 
oberer Brustapparatur, vorspringendem zweiten Rippenring, spitzem 
epigastrischem Winkel, freier zehnter Rippe, herabhaingenden Schul- 
tern und fliigelf6érmig abstehenden Schulterblattern. Die Extremititen 
sind lang, die Muskulatur schwach etc.» StTi_LLErR behauptet mit Be- 
stimmtheit, dass dieser Zustand nicht durch Tuberkulose verursacht 
ist, wie z. B. ConnHemm, HENLE, Cornet u. a. hiervon tiberzeugt zu 
sein scheinen, sondern eine Konstitutionsstérung sui generis ist. Sie 
pradestiniert zwar zur Tuberkulose, kann aber oft unabhangig von 
dieser beobachtet werden. Er schreibt hiertiber u. a.: »Wir sehen 
Tausende und Tausende von Asthenikern mit dem markantesten para- 
lytischen Habitus, die in ihrem ganzen Lebenslauf nicht tuberkulés 
werden und ein hohes Alter erreichen, ja wir sehen eine Anzahl 
lungengesunder Kinder, welche diesen Habitus schon deutlich zur 
Schau tragen. » 

Ich selbst bin véllig davon tiberzeugt, dass StitLER Recht hat. 
Ich habe vielmals ahnliche Beobachtungen gemacht und eine weitere 
Stiitze fiir diese Ansicht in dem Umstande gefunden, dass der Ha- 
bitus asthenicus haufig in jiidischen Familien vorkommt, obgleich 
diese nicht von Tuberkulose heimgesucht sind. Er scheint von Ge- 
schlecht auf Geschlecht iiberzugehen. Andererseits findet man nicht 
selten bei Rassenmischungen einen 4hnlichen Habitus bei langen 
(»verwachsenen») Individuen und diese fallen relativ leicht der 
Lungenschwindsucht anheim und werden infolgedessen schon in 
jiingeren Jahren ausgemerzt. Die Konstitutionsanomalie ist sicherlich 
das Primiare. 

EvGen Fiscuer (1913) hat bekanntlich ein durch Kreuzung 
zwischen Hottentotten und Europdern entstandenes Mischvolk in Siid- 
afrika studiert. Dieses Volk, »die Rehobother Bastards», leben als 
ein Hirtenvolk unter sehr giinstigen dusseren Verhiltnissen. Seine 
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Untersuchungen zeigen, das diese Bevélkerung frei von Tuberkulose 
ist, aber immerhin eine gréssere mittlere Kérperldnge als deren beiden 
Elternrassen besitzt. Auch Boas ‘1895) hat Ahnliches nachgewiesen: 
Halbblutindianer in Amerika, die ganz und gar so wie die Vollblut- 
indianer leben, sind langer als diese letzteren und auch langer als 
die franz6sisch-kanadensischen Weiber, von welchen sie ihren Ur- 
sprung herleiten. 

Experimentalbiologen und Tierziichter haben bei Kreuzungen und 
Paarungen zwischen mehr oder weniger nahestehenden Biotypen teils 
eine gréssere Variationsbreite bei den Nachkommen beobachtet, was 
auch Anthropologen, z. B. Boas, bei Rassenmischungen gefunden ha- 
ben, teils ein »Luxurieren» oder eine »Atrophieren», d. h. die Bastar- 
den kénnen im Verhaltnis zu den Elterntypen ein Plus oder Minus 
im Wachstum aufweisen. Es entstehen Modifikationen einer oder 
mehrerer Eigenschaften oder ganze Komplexe von solchen. GoLp- 
scHMIDT driickt sich in seinem Lehrbuch so aus: »Es ist eine alte 
Erfahrung der Gartner, der Tierziichter, wie auch schon der dlteren 
Bastardforschung, dass man oft durch Kreuzung Formen erhalten 
kann, die an Gr6ésse, Kraft, Wuchs die beiden Elternformen 
uibertreffen. » 

Medizinische Forscher, wie Fiscuer (1913 u. 1914), ScHLAGINHAUFEN 
(1920) u. a., haben bei Kreuzungen im Menschengeschlechte Analogien 
auf diesem Gebiete zwischen Pflanzen, Tieren und Menschen zu 
finden geglaubt. 

Es scheint mir recht wahrscheinlich, dass die vermehrte Korper- 
lange auf diese Weise erklart werden kann. 

FiscHER ist noch weiter gegangen und hat die Hypothese ausge- 
sprochen, dass beim Menschen Rassencharaktere entstehen kénnen und 
sich ahnlich wie die Domestikationsphanomene bei den Tieren Andern. 

Wenn ich also meine eigenen Erfahrungen in Schweden, welche 
noch nicht abgeschlossen sind, mit den von anderen Forschern ge- 
machten Beobachtungen vergleiche, komme ich zu dem Ergebnis, dass 
Rassenmischungen ausser vielen anderen Wirkungen fiir die Nachkom- 
men nicht selten eine vermehrte Ldngenzunahme zur Folge haben, 
und das diese hochgewachsenen Menschen 6fters als andere von der 
Tuberkulose angegriffen werden. Das Primare ist sicherlich die Kon- 
stitutionsstérung, die sich oft in Habitus paralyticus mit vermehrter 
K6rperlange und starkerer Disposition fiir Tuberkulose dussert. Der 
Tuberkelbazillus findet bei Menschen dieser Art einen giinstigeren Bo- 
den. Diese Krankheit tritt selbstverstaéndlich nur auf, wo die ausseren 
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Bedingungen (Ansteckung, Unterernahrung, Alkoholismus u. s. w.) vor- 
handen sind. Fehlen diese, so trifft man nur die Langenzunahme an, 
welche »die Bastards» in Afrika aufweisen. Ich kann dies auch durch 
mein Material aus schwedischen Geschlechtern demonstrieren. Es ist 
theoretisch denkbar, dass tuberkulése Prozesse die ‘Lingenzunahme 
bei jungen Menschen beschleunigen oder in gewissem Grade vermehren 
kénnen, so dass hierdurch ein Zirkulus entsteht. Kiinftige Unter- 
suchungen sollen entscheiden, wie es sich hiermit verhalt. 

Es ist eine allgemein bekannte Tatsache, dass die Mittelgrésse 
sich in Europa seit Jahrzehnten sukzessiv. recht bedeutend vermehrt 
hat. Dies gilt mehr oder weniger fiir alle Kulturvélker. HuLTKRANTz 
(1896 u. 1919) hat nachgewiesen, dass die Kérperlange bei den schwe- 
dischen Militaérpflichtigen (Einberufene sowohl wie Untaugliche) von 
etwa 165 cm im Jahre 1840 auf 169 cm im Jahre 1887 und weiterhin 
auf 172 cm im Jahre 1914 gestiegen ist. Dies betrigt reichlich ein 
Millimeter fiir jedes Jahr von 1887 bis 1914. In Holland war die 
Langenzunahme nach Bovks (1914) Untersuchungen prozentuell noch 
grosser. 

Durch WEISSENBERG (1911), FRIEDENTHAL (1914) u. A. wissen wir, 
dass Rassen von hohem Wuchs friihzeitig mit der Reifesteigerung des 
Wachstums beginnen und die Wachstumsperiode verlangern. Der 
hohe Wuchs ist auf langeres, nicht auf intensiveres Wachstum zu- 
riickzufiihren. Russen und russische Juden haben gleiche Korper- 
grosse, gleiche Wachstumsintensitit und Wachstumsdauer in der 
Reifezeit, die Englander von héherer Rassenfigur als obige beginnen 
friiher und enden spiiter mit dem, Wachstum. 

Es hat den Anschein, dass die K6rperlange innerhalb des Men- 
schengeschlechts im Laufe der Jahrtausende zugenommen hat. Soviel 
steht jedoch fest, dass auch hier wie auf anderen Gebieten dafiir ge- 
sorgt ist, dass die »Baéume nicht in den Himmel wachsen.» Es ist 
daher ziemlich sicher, dass die relativ rasche Zunahme der K6rper- 
grésse, die bei vielen V6lkern der Neuzeit konstatiert werden kann, 
nicht weiter fortschreiten, sondern aufhéren oder wieder zuriickgehen 
wird, wenn die jetzt vorhandenen Ursachen nicht mehr da sind. Sie 
ist daher im grossen ganzen als Ausdruck fiir Modifikationen anzu- 
sehen, deren Ursprung in vermehrter Heterozygotie zu suchen sind. 
Diese Genvariation aktiviert, so zu sagen, die Langenzunahme. 

Bo.tk kommt zu dem Ergebnis, dass jede Rasse eine erblich be- 
dingte mittlere Kérperlange besitzt. Giinstige 4ussere Verhaltnisse sind 
indessen erforderlich, um diese Lange, »das anthropologische Op- 
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timummass», zu erreichen. Modifikationen sind aber, wie uns _ be- 
kannt, nicht erblich. Botk scheint ebensowenig wie andere daran 
gedacht zu haben, dass Rassenmischungen und Inzucht an und fiir 
sich die Entstehung von Modifikationen in der einen oder anderen 
Richtung begiinstigen kénnen. 

Rassenmischungen und Konsanguinitét sind in gewissem Grade 
wohl entgegengesetzte Pole. Allem Urteil nach vermehrt sich die K6r- 
perzunahme bei Rassenmischungen innerhalb derjenigen Grenzen, 
welche von der Natur den verschiedenen Rassen gesteckt sind. Bei 
Konsanguinitaét diirfte man auch unter sonst 4hnlichen, dusseren Ver- 
haltnissen eine geringere Wirkung oder einen Riickgang erwarten 
k6nnen. Dies scheint auch der Fall zu sein. Die Bauernbevélkerung 
ist in der Regel kleiner von Wuchs, gesetzter und stammiger als die 
Fabriks- und Stadtbevélkerung, welche aus ganz natiirlichen Griinden 
mehr vermischt ist. Die Landbevélkerung fiihrt ein besonderes Leben 
und hat wohl in der Regel nahrhaftere Kost durch Milch, Butter, 
Eier u. s. w. als die Stadtbewohner, welche alle diese Lebensmittel zu 
hohen Preisen erwerben miissen. Gleichviel ist es nicht das bessere 
Milieu, welches in bezug auf die Kérperlange ohne weiteres ausschlag- 
gebend wirkt. 

Bok wies fiir Holland zwei Distrikte — einen im Norden und 
einen im Siiden — nach, wo wahrend der letzten Jahrzehnte eine blti- 
hende landliche Industrie entstanden ist. Die Industriebevélkerung hat 
sich an diesen Orten grésstenteils aus den herumliegenden Landesteilen 
rekrutiert. Sie ist bedeutend héher von Wuchs. Bork fasst dies so 
auf, dass die Industriearbeiter unter giinstigeren Verhaltnissen als die 
Landarbeiter gelebt haben, eine Erklarung, die mir ziemlich unsicher 
erscheint. 

BoLk hat fernerhin die K6rperlinge bei 1500 Juden und 4000 
Nichtjuden in Amsterdam wahrend einiger Jahre um 1850 und 1900 
studiert. Die Juden sind, wie wir wissen, ein Inzuchtsvolk par pré- 
férence, wahrend die christliche Bevélkerung in Amsterdam beziiglich 
ihrer Herstammung sicherlich wenigstens ebenso gemischt sein diirfte — 
als in anderen grossen Stidten Europas. Es zeigt nun, dass die Mit- 
tellange im Jahre 1850 hinsichtlich Juden und Nichtjuden ziemlich 
gleichartig war — die ersteren wiesen eine Mittellange von 156,5 cm, 
die letzteren von 158,5 cm auf. Die Zunahme betrug fiir 50 Jahre bei 
den Juden bloss 6,4 cm, bei den Nichtjuden 10,9 cm, also ein betracht- 
licher Unterschied. Die maximale Grenze wurde wihrend dieser 50 
Jahre fiir keine dieser Gruppen nennenswert verschoben. Es wire 
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ein Leichtes ahnliche Beispiele auch aus anderen Landern heran- 
zuziehen. 

In grésseren Stidten, welche durch Zuzug rasch emporwachsen, 
ist die Mittellange der Bevélkerung eine gréssere als auf dem umliegen- 
den Lande. Dies gilt beispielsweise fiir Stockholm, Géteborg, Kopen- 
hagen, Petrograd, Karlsruhe, Basel, Ziirich u. a. Die Tuberkulosemor- 
biditat steigt hier ebenfalls nicht nur infolge der Rassenmischungen, 
sondern auch auf Grund des mehr oder weniger schlechten Milieus. 
In alten stark bevélkerten Stadten hingegen oder in solchen kleineren 
Stadten, die nur unbedeutend oder gar nicht an Bewohnern zugenom- 
men haben, mit relativ bestandiger Bevélkerung — wie z. B. Madrid 
und Altere englische Grossstidte — ist die Mittellinge der Be- 
vOlkerung geringer als auf dem“Lande. Die Tuberkulose richtet in 
diesen Zentren keine gréssere Verheerung an. Solche Angaben von 
zuverlassigen Beobachtern (QUETELET, AMMON, BEDDOF, ANUTSCHIN U. 
A.) liegen zahlreich in der Literatur vor. q 

Ammon (1899) hat mit seinen anthropologischen Untersuchungen 
an Militarpflichtigen in Baden eine interessante Zusammenstellung der- 
gleichen Art gemacht; siehe untenstehende Tabelle. 


TABELLE 2. 

















Eingewanderte Stadtgeborene | 

sis Landl. | zi ; a | 

Gréssenklassen : Wehrpfl Kleinere | Gréssere | Kleinere | Gréssere | 

"| Stadte | Stadte | Stadte | Stadte | 

- : | 

'Ubermassige u. Grosse ......... 23,5 | 23,1 Se | te | Mm | 
Kleine u. Mindermassige ...... 27,6 | 29,3 23,5 314 | 27,9 





Hieraus ist ersichtlich, dass Hochgewachsene ungefihr in gleich 
grosser Anzahl unter der Landbevélkerung und unter den in die 
Stadte Eingewanderten vorkommen. Hingegen sind besonders in den 
grésseren Stidten die daselbst Geborenen hochgewachsener. 

Was nun wiederum die Kleinwiichsigen betrifft, so findet man, 


dass das Land und die grésseren Stadte ungefahr, in Prozenten ge- 
rechnet, eine gleichgrosse Anzahl aufweisen. Die nach den kleineren 
Stadten Zugewanderten, aber auch die daselbst Geborenen sind in 
einem etwas héheren Prozentsatz kurzwiichsiger als die Landbev6l- 
kerung. Die nach grésseren Stidten Zugewanderten hinwiederum 
sind in geringerem Prozentsatz kurzwiichsig. 

Die Tabelle 2 veranschaulicht also, dass die Kérperlinge in den 
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grosseren Stadten zunimmt, ebenso, obgleich in geringerem Grade, in 
den kleineren Staédten, wo die Anzahl der Kurzwiichsigen ebenfalls 
sich vermehrt. Da nun kaum behauptet werden kann, dass das 
Milieu in den Grossstadten besser als auf dem Lande ist, so muss 
man ein anderes Ursachenmoment, welches die Langenzunahme dort 
beschleunigt oder direkt erhéht, suchen. Man fragt sich, welches? 
Die Rassenmischung in den Staédten und die starkere Inzucht auf dem 
Lande sind hier gewiss bedeutende Faktoren. 

Aus dem oben Gesagten scheint mir hervorzugehen, dass das 
»Blutchaos», welches bei Kreuzung zwischen mehr oder weniger un- 
gleichen Volks-, resp. Rasseelemente entstanden ist, eine wichtige und 
tiefliegende Ursache fiir die konstatierte Langenzunahme bildet. Hier- 
mit gleichzeitig wurde die Disposition zur Tuberkulose ebenso wie eine 
Reihe von genotypisch bedingten Variationen, welche unter dem Na- 
men »Degeneration» gehen, vermehrt. Der Kampf gegen die Tuber- 
kulose ist infolgedessen weit aktueller als jemals geworden. Durch 
energische Milieuverbesserungen kénnen wir die Verbreitung der Tu- 
berkelbazillen und deren Fahigkeit, sich im K6rper geltend zu machen, 
gewiss in bedeutend Masse verhindern, doch haben wir dadurch die 
Konstitution selbst nicht verbessert. Diese Verbesserungen verdecken 
nur die Mangel im Genotypus als Ganzes betrachtet selbst. Eine ra- 
tionelle Hygiene muss daher selbstverstandlich sowohl auf phaeno- 
typische wie auf genotypische Ursachen, d. h. sowohl Milieu als An- 
lage, Riicksicht nehmen. 

Um nicht missverstanden zu werden, muss ich erwahnen, dass 
nicht alle hochgewachsenen Menschen ohne weiteres minderwertig 
oder tuberkulés veranlagt sind. Es gibt sicherlich auch eine ver- 
mehrte Langenzunahme, welche ganz innerhalb des physiologischen 
Gebietes fallt. Diese scheint durch giinstige Genkombinationen, z. B. 
bei Kreuzungen zwischen einander nahestehenden tauglichen Rassen, 
zu entstehen. Es ware noch viel mehr in dieser Sache hervorzuheben, 
doch mag dies fiir eine spatere, ausfiihrlichere Mitteilung tiber die 
wichtigsten Ursachen der sukzessiven Langenzunahme bei Kultur- 
v6lkern der Neuzeit vorbehalten bleiben. 
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VERERBUNGSVERSUCHE MIT 
EINER BUNTBLATTRIGEN 
BARBAREA VULGARIS 


VON K. V. OSSIAN DAHLGREN 
UPPSALA 





D IE genetischen Verhialtnisse der buntblattrigen Pflanzen sind be- 
kanntlich dusserst wechselnd, und neue Untersuchungen kénnen 
deshalb ein gewisses Interesse beanspruchen. Aus dem _ botanischen 
Garten in Uppsala brachte ich 1916 ein panachiertes Exemplar von 
Barbarea vulgaris nach dem Garten meines Elternhauses in Sala mit 
um die Erblichkeitsverhaltnisse desselben zu studieren. 

Die Pflanzchen, welche es nach Selbstbefruchtung gab, waren an- 
fangs rein griin; nach der Auspflanzung entwickelten sich jedoch bei 
allen — leider wurde die Anzahl nicht notiert — bald gescheckte 
Blatter. ; 

Die Panachierung wechselt in hohem Grade sowohl das Aussehen 
wie die Starke betreffend bei verschiedenen Individuen und bei ver- 
schiedenen Teilen derselben Pflanze. Rein weisse Farbe ist nicht 
beobachtet worden, sondern die Pflanzen sind in den meist wechseln- 
den Mustern gelb und griin gescheckt. Fig. 1 zeigt einige junge Blatt- 
rosetten, und die Fig. 2, 3 und 4 geben Abbildungen der Reihe nach 
geordneter Blatter dreier ziemlich aufs Geratewohl ausgewahlter blii- 
hender Pflanzen. Zuweilen werden die gelben, bzw. griinen Felder 
einigermassen von den Blattnerven begrenzt, Regel ist dieses aber 
keineswegs. Manchmal kénnen die Blatter sektorialpanachiert sein, 
und in zwei Fallen machte die ganze Pflanze den Ejindruck einer 
Sektorialchimare. Die Blatter erscheinen 6fters wie mit gelber, bzw. 
griner Farbe bespritzt. Bei genauerer Untersuchung zeigt es sich, 
dass auf den gelben Feldern kleine griine Inseln zahlreich eingesprengt 
vorkommen. Das Mosaik, welches in dieser Weise entsteht, ist oft so 
fein, dass Vergrésserung erforderlich ist um die kleinsten griinen 
Flecken mit voller Deutlichkeit beobachten zu k6énnen. Innerhalb 
chlorophylifreier Gewebepartien kénnen vereinzelte griine Zellen isoliert 
liegen. Zellgruppen mit normalen Chromatophoren k6nnen in ver- 
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Fig. 1. Junge buntblattrige Pflanzen. — Verf. photo. 


schiedener Tiefe im Blatte und durch chlorophylifreie Zellschichten ge- 
sondert auftreten. 

Die griine Farbe ist fast immer tiberwiegend. Eine Pflanze kann 
ganz griin wirken, und erst bei genauerer Musterung entdeckt man hie 


s 
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Fig. 2. Bunte Blatter von einem bliitentragenden Spross. — Verf. photo. 
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und da mehr oder weniger gelbe oder gelblichgriine Partien, je nach 
der Dicke der chlorophylifreien Zellschichten oder nach dem Grade 
ihrer Einsprengung mit griinen Zellen. Besonders haufig ist, dass an 
einer panachierten Pflanze grosse Teile, ganze Spross-Systeme, ganz 
griin erscheinen. 

Die chlorophylifreien Zellen leben natiirlich durch die CO.-Assimi- 
lation der griinen, und ist die Pflanze starker panachiert, kann sie in 
ihrer Entwicklung bedeutend gehemmt werden, wie es aus Fig. 5 her- 
vorgeht. : 

Die Buntblattrigkeit scheint auch durch idussere Verhialtnisse be- 














Fig. 3. Bunte Blitter von cinem bliitentragenden Spross. — Verf. photo. 


einflusst werden zu kénnen. In einem Mistbeet mit F,-Pflanzen, wo 
die Samen recht dicht ausgesiet worden waren, und wo reichlich be- 
wissert wurde, entwickelten sich grosse, griine Blatter, und erst ver- 
haltnismassig spat zeigten einzelne Individuen eine unbedeutende Pa- 
nachierung, die jedoch nach Verpflanzung auf dem Versuchsfelde in 
Starke zunahm. 

BEWERINCK (1904, S. 25) hat die Panachierung bei einer aus einer 
Samenhandlung in Erfurt erhaltenen Barbarea vulgaris studiert und 
gefunden, dass man durch Auswahl von Seitensprossen und Ver- 
wendung derselben als Stecklinge die Buntheit nicht vergréssern oder 
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vermindern kann. »Selbst durchaus griin erscheinende Zweige», 
schreibt er, »gaben ebenso ausnahmslos wieder die bunte Hauptform, 
wie die wegen ihres stark ausgepraigten Buntes gewahlten, sodass 
schliesslich der Versuch aufgegeben wurde.» Durch Samenauslese ge- 
lang es ihm besser, wie aus folgendem Zitat hervorgeht: »Die Selek- 
tion hat nun daraus bestanden, einerseits eine Familie zu ziichten, 
wobei die am friihesten, anderseits die am spatesten bunt werdenden 
Exemplare ausgewahlt wurden, wobei jedesmal wieder ein einzelner 
Samentriger verwendet und also strenge Inzucht beibehalten wurde. 
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Fig. 4. Blatter eines bliitentragenden Sprosses einer stark panachierten 
Pflanze. — Verf. photo. 


Obschon sehr langsam bin ich doch auf diesem Wege sicher weiter 
gekommen und zwar in beiden Richtungen der Wahl.» Trotz sieben- 
jahriger Auswahl wurde doch keine rein griine Pflanze erzielt. 

Im Sommer 1916 kreuzte ich das erwahnte panachierte Indivi- 
duum mit zwei wildwachsenden, normal griinen Pflanzen, A und B, 
und fiihrte auch die umgekehrte Kreuzung mit A als Mutterpflanze 
aus. Die so gewonnenen Samen ergaben etwa ein halbes Hundert 
vollkommen normaler, ganz griiner Exemplare, welche erst 1918 zur 
Bliite gelangten. Barbarea vulgaris ist nimlich in der Regel zweijahrig 
(oder perennierend), und nur ausnahmsweise kann ein Individuum 
wahrend derselben Vegetationsperiode keimen und bliihen. 
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Die F.-Familien wurden zum grossten Teil in Uppsala aufgezogen. 
Die meisten wurden Ende April im Freien gesiet; nur die Samen einer 
geringen Anzahl von Pflanzen wurden in Tépfe geséet, worauf die 
aufgegangenen Pflanzchen ausgesetzt wurden. Infolge des trockenen 
Frihlings fiel die Keimung sehr schlecht aus, und die Zahlung der 
meisten F,-Familien wurde bis auf nachste Jahr verschoben, in der 
Hoffnung, dass weitere Samen im kommenden Herbst und Friihling 
keimen wiirden. In einem Vortrage (DAHLGREN 1919) gab ich jedoch 
eine vorlaufige Mitteilung tiber meine Versuche. Aus verschiedenen 
Griinden kam ich erst im Juni 1920, nachdem die meisten Exemplare 











Fig. 5. Zwei grosse homogen griine und dazwischen zwei durch 
ungewohnlich starke Panachierung ‘in Entwicklung zuriickge- 
bliebene Pflanzen. — E. Asplund photo. 


zur Bliite gelangt, dazu die Pflanzen zu zahlen, welche dabei, da sie 
oft sehr dicht wuchsen, meistens ausgegraben wurden. Fiir die Hilfe, 
welche mir Cand. phil. C. MaLmMstr6m bei dem Zahlen leistete, méchte 
ich ihm hier meinen freundlichsten Dank aussprechen. 

In den F,-Familien traten auch bunte Individuen auf. Die gefun- 
denen Zahlen sind nachstehend in Tabellenform angegeben. 


I. Gescheckte Pflanze X normalgriin, Ex. A; F.-Pflanzen. 
Familie No. Griin Gescheckt Familie No. Griin Gescheckt 

1 3 0 , 11 10 0 

2 3 0 12 6 2 
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Familie No. Griin Gescheckt Familie No. Griin Gescheckt 
3 5 0 13 33 1 
4 4 1 14 406 30 
5 15 1 15 a 0 
6 15 2 16 53 8 
7 31 ‘ a 17 51 3 
8 23 0 18 160 19 
9 49 4 19 49 4 
10 27 0 


II. Gescheckte Pflanze X normalgriin, Ex.B; F,-Pflanzen. 


Familie No. Griin Gescheckt Familie No. Griin Gescheckt 
20 15 0 28 25 1 
21 2 0 29 16 0 
22 14 0 30 28 7 
23 17 1 31 34 2 
24 52 6 32 71 7 
25 2 0 33 25 i 
26 19 0 34 15 1 
27 28 7 35 20 4 


III. Normalgriine Pflanze A X gescheckte Ex. F,-Pflanzen. 


Familie No. Griin Gescheckt Familie No. Griin  Gescheckt 
36 96 8 40 30 2 
37 28 3 41 30 4 
38 27 2 42 71 7 
39 24 3 


Wenn wir die zwei Familien 27 und 30 und ein paar die nur aus 
sehr wenigen Individuen bestehen ausser Acht lassen, deutet nichts 
darauf hin, dass wir es hier mit einer monohybriden Spaltung zu tun 
haben sollten. Im Ganzen erhalten wir folgende Zahlen: 








| Verhiltnis- Mittlerer | 





vo o 

& |Familien-| ‘AnzahlIndividuen — | Differenz | 

5 ial = | zahlen pro D Fehler | D/Mk 
OD pas | griin |gescheckt) JA | 16 Mk 





] 
I 1—19 | 950 78 eo | 14,79: 1,21 + 0,21 + 0,121 ae 
II | 20—35 | 383 37 | 420 | 14,59: 1,41 + 0,41 + 0,189 | 2,17 
| 











III | 36—42 | 306 29 335 | 14,61: 1.38 +033 | +0.22 | 1,82 
3,18 











1783 14,71:1,29 | +029 | + 0,92 








I—IlI| 1—42 | 1639 144 
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Trotz der Tatsache, dass in den meisten Familien etwas zu viele 
bunte Pflanzen erhalten wurden, gibt es wohl kaum eine andere Még- 
lichkeit, als dass zwei gleichsinnig wirkende Faktoren den homogen 
griinen Typus bestimmen, und dass bei Abwesenheit beider dieser ge- 
scheckte Pflanzen enstehen. Die Abweichung von der Ratio 15:1 ist 
jedoch auf die Summa Summarum berechnet mehr als dreimal so 
gross als der mittlere Fehler. Vergleiche jedoch S. 95! 

Ein sicheres Kriterium meiner Auffassung lasst sich natiirlich da- 
durch erzielen, dass eine Anzahl F;-Familien aufgezogen wird, wo man 
dann selbstverstindlich auch Spaltungszahlen im Verhaltnis 3 : 1 (von 
Aabb und aaBb) erhalten muss. — Offenbar haben wir es hier mit 
einer Polymerie der Art zu tun, die SHuLL (1914, S. 120) als »dupli- 
cate determiners» bezeichnet, und die »when separated from each 
other, produce characters so like that they can not be distinguished 
from one another.» 

Bei Kreuzung gescheckter Individuen mit homogen griinen hat 
Emerson (1912) bei Zea Mays, IkENo (1917) bei Plantago major und 
CorRENS (1919, S. 604) bei Capsella bursa pastoris Spaltung in F, im 
Verhaltnis 15:1 gefunden. Krtesstinc (1914) hat bei Vicia Faba sehr 
komplizierte Verhaltnisse, deutlicherweise auf »mehrere gleichsinnig 
wirkende Faktoren» beruhend, gefunden, »bei deren ganzlichem oder 
teilweisem Fehlen nach bestimmten Verhaltnissen die Abnormitat 
eintritt.» 

In jeder der beiden F.-Familien 27 und 30 wurden 28 reingriine 
und 7 gescheckte Exemplare erhalten. Offenbar liegt hier nicht das 
Verhaltnis 15:1 vor (Abweichung -+- 2,2, mittlerer Fehler +- 0,655), 
sondern wahrscheinlich die Ratio 3:1 (Abweichung -+ 0,2, mittlerer 
Fehler ++ 0,293)’. Da alle Pflanzen beim Rechnen ausgegraben wurden, 

1 Von Beispielen einer Spaltung in 3 homogen griine auf 1 bunte kennt man 
mehrere, wie bei Mirabilis Jalapa, Lunaria annua, Capsella bursa pastoris, Ipomoea 
imperialis, Tropaeolum majus (Correns 1909, 1919 und 1920), Aguilegia vulgaris 
(Baur 1910), Vitis (RAsMUSON 1916), »Morning Glory» — Pharbitis? (HaGiwara 1920) 
und wahrscheinlich Pisum arvense (KAjJANUS 1918). Bei Godetia Whitneyi fand 
Rasmuson (1919, S. 401) buntblattrige Exemplare, die jedoch mehr als ein Viertel 
der ganzen Anzahl von Pflanzen ausmachten. — Eine Maisrasse, Zea japonica, 
zeichnet sich durch Blatter aus, die der Linge nach in verschiedenen Nuancen von 
Griin neben Gelb und Weiss gestreift sind. Nach Kreuzung mit einer reingriinen 
Sorte erhielt Mites (1915, S. 203) in Fe die Spaltung 3:1, aber nur wenn Aleuron- 
farbe bei den F:-Pflanzen fehlte. Bei Kreuzung einer anderen griingestreiften Rasse 
mit dem Normaltypus ergab sich dieselbe Spaltung (S. 205). — Die Buntblattrigkeit 
bei den soeben erwahnten Pflanzen ist nicht von ein und demselben Typus. 
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lasst sich dieses leider nicht durch eine F;-Analyse bestatigen. Wahr- 
scheinlich haben wohl zwei mutierte Pollenkérner, welche also Trager 
bloss des einen der beiden supponierten Faktoren gewesen sind, die 
Befruchtung zustandegebracht. Ein solches Verhaltnis braucht nicht 
zu tiberraschen, und Gegenstiicke fehlen auch nicht. So schreibt z. B. 
NILSson-EHLE (1913, S. 299): »Dass aus noch ganz unbekannten Ur- 
sachen ein stetig wiederholtes, wenn auch prozentisch sehr seltenes Weg- 
fallen von Chlorophylifaktoren stattfindet, geradeso wie ich es beim 
Hafer mit Bezug auf das Wegfallen eines Faktors fiir schwarze Spel- 
zenfarbe geltend gemacht habe, dariiber scheint mir wenigstens bei 
der Gerste, wo infolge der fast ausschliesslichen Selbstbestaiubung die 
Sache relativ einfach liegt, wenig Zweifel bestehen zu k6énnen.» 
Sieht man von den Familien 27 und 30 in Gruppe II ab, so wird 
die Abweichung der iibrigen vom Verthaltnis 15:1 ++ 0,0 und der 
mittlere Fehler + 0,207. Die entsprechenden Zahlen fiir die Summa 
Summarum der Tabellen I, II und III werden dann - 0,22 und + 0,094 
und D/Mx 2,29, d. h. nicht dreimal so gross als der mittlere Fehler. 
Neuerdings hat Correns (1919) die Erblichkeitsverhaltnisse einer 
buntblattrigen Capsella bursa pastoris, albovariabilis genannt, einge- 
hend untersucht und dabei prinzipiell sehr wichtige und interessante 
Wahrnehmungen gemacht. Ich zitiere (S. 605): »Das Merkwiirdige an 
der albovariabilis-Sippe ist, dass es sich bei ihr um ein Merkmal han- 
delt, das einerseits sicher auch genotypisch, nicht nur phanotypisch 
veranderlich ist, und anderseits den Mendelschen Gesetzen folgt, dass 
die Sippe, kurz gesagt, durch eine verdnderliche Erbanlage bedingt ist.» 
Die Panachierung ist namlich durch »eine an ein Gen gebundene 
Krankheit» bedingt. Diese »Krankheit» des Gens kann ab- oder zu- 
nehmen oder sogar ganz aufhéren, und hieraus folgt ein starker Wech- 
sel des Grades von Buntheit sowie auch zuweilen ihr vollstandiges 
Verschwinden (auch genotypisch) sowohl an verschiedenen Sprossen 
wie auch bei verschiedenen Individuen der Nachkommenschaft. Bei 
Kreuzung mit normalen Pflanzen dominiert die homogen griine Farbe. 
Am Schluss seiner interessanten Abhandlung teilt CorRENs (S. 608) mit, 
dass auch bei anderen Cruciferen albovariabilis-Sippen auftreten m6- 
gen. Seine Versuche mit Alliaria officinalis und unserer Barbarea-Art 
sind jedoch technischer Schwierigkeiten wegen noch nicht weit genug 
gediehen. Ist die gescheckte Barbarea eine albovariabilis-Rasse, so 
liegt darin eine Erklarung des in so hohem Grade wechselnden Ausse- 
hens der Pflanzen sowie auch der vorstehend angefiihrten Selektions- 
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Versuche von BEIJERINCK, bei denen sich der Grad der Panachierung 
erblich verandern liess. 

Ein ganz anderer, nicht mendelnder Typus von Buntheit ist auch 
bei unserer Pflanze bekannt. In seiner, »Einfiihrung» teilt namlich 
Baur (1914; 1919, S. 300) beilaufig mit, dass bei Beta vulgaris, Brassica 
oleracea und Barbarea vulgaris albomaculata-Formen angetroffen sind, 
d. h. solche bei denen sich die Panachierung allein von der Mutter- 
pflanze vererben lisst. Uber letztgenannte hat mir Professor Baur 
giitigst brieflich Folgendes mitgeteilt: »Mein Material stammte von einer 
im Freien gefundenen bunten Pflanze aus einem sonst griinen Bestande. 
Damit habe ich ungefahr im Jahre 1909 einige Kreuzungen gemacht, 
die ergaben, dass rein miitterliche Vererbung vorliegt. Notizen dariiber 
habe ich nicht mehr, 
es waren aber, soviel 
ich mich erinnere, aus 
"| der Kreuzung gescheckt 
X griin eine Anzahl 
Keimlinge, alle = ge- 
scheckt, aus der Kreuz- 
ung griin X gescheckt 
waren es nicht so viele, 
aber alle griin. Es 

_< gee Temety giebt von Barbarea vul- 
lites garis im Handel eine 
is °# ~~} bunte Sorte, diese ist 
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Fig. 6. Spermazelle und sekundarer Embryosackkern deutlich von der Sippe 
von Plumbagella micrantha. — Vergr. 800. — Verf. photo. verschieden, die ich sei- 
nerzeit in Kultur hatte.» 

Bei den erwahnten Pflanzen und einigen anderen wird die Ver- 
erbung der Scheckigkeit nicht durch den Zellkern sondern durch das 
Plasma der Eizelle vermittelt. Mit den Spermakernen hingegen wird 
kein »krankes» Plasma bei der Befruchtung hinzugefiihrt, selbst wenn 
die Vaterpflanze bunt sein sollte. Ein solcher Fall liegt jedoch bei 
Capsicum annuum vor, wo IKENO (1917) eine nicht mendelnde 
Scheckigkeit studiert hat, welche sich sowohl durch die weiblichen, wie 
auch durch die mdnnlichen Geschlechtszellen vererbt (Q panachiert 
X ¢ normal gibt panachiert; 2 normal X ¢ panachiert gibt ebenfalls 
panachiert). Bei vielen Angiospermen passieren nur nackte Sperma- 
kerne durch den Pollenschlauch, bei anderen hingegen Spermazellen 
(Vergl. z. B. FrisENDAHL 1912, S. 46). Zuweilen sind auch mit Eigen- 
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plasma umgebene minnliche Kerne im Embryosack selbst beobachtet 
worden, wie bei Saxifraga granulata (JvuEL 1907, S. 19), Myricaria ger- 
manica (FRISENDAHL 1912, S. 47 u. 51) und Plumbagella micrantha 
(DaAHLGREN 1916, S. 61). Da dieses von einer gewissen Bedeutung fiir 
das Verstiindnis der Verhiltnisse bei Capsicum (wie auch von der be- 
kannten bunten Nachkommenschaft, welche Baur nach Kreuzung 
griiner und weisser Sprosse von Pelargonium zonale erhalten) ist, gebe 
ich hier eine unretouchierte Mikrophotographie (Fig. 6) einer Sperma- 
zelle im Kontakt mit dem sekundéren Embryosackkern bei Plumba- 
gella micrantha wieder, welche in einer friiheren Publikation (1916) 
auf einigen Tafeln bei der Reproduktion weniger gut ausgefallen war. 
Botanisches Institut, Uppsala, August 1920. 
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UNTERSUCHUNGEN UBER BASTARDE 
ZWISCHEN: EPILOBIUM HIRSUTUM 
UND EPILOBIUM MONTANUM 


von A. AKERMAN 
SVALOF 





7 ich im Herbst 1915 meine jetzige Stellung in Sval6f an- 
trat, habe ich mich neben meinen praktischen Pflanzenziich- 
tungsarbeiten mit experimentellen Erblichkeitsuntersuchungen beschaf- 
tigt, die unter anderem dem Bastard Epilobium hirsutum X Epilobium 
montanum gegolten haben. Diese Kreuzung wurde urspriinglich mit 
der Absicht ausgefiihrt, die Bestimmungen von zwei hier in Schonen 
angetroffenen Epilobien, die man fiir diese Kombination hielt (MALTE 
1903), zu kontrollieren. Ausserdem schien mir aber eine Unter- 
suchung der Nachkommenschaften dieser und anderer Epilobium- 
Bastarde von Interesse zu _ sein, auch von genetischem Gesichts- 
punkte; unter anderem, um festzustellen, ob die bei der Gattung 
Oenothera von DE VRIES, HERIBERT-NILSson, RENNER und anderen For- 
schern gefundenen Spaltungskomplikationen auch bei der Gattung 
Epilobium vorkommen. 

Bastarde zwischen Epilobium-Arten werden ja oft in der Natur 
angetroffen, und in der pflanzensystematischen Literatur sind meh- 
rere solche beschrieben worden. In der grossen Monographie Hauss- 
. KNECHTS vom Jahre 1884 sind zum Beispiel schon eine Mehrzahl von 
Bastarden erwahnt. 

In vielen Fallen ist es natiirlich fiir den Systematiker schwer ge- 
wesen zu bestimmen, ob eine in der Natur angetroffene von den ge- 
wohnlichen Artpopulationen abweichende Epilobium-Form ein Ba- 
stard war oder nicht, und festzustellen, welche dessen Elternarten 
waren. Dieses hat die Forscher schon vor mehreren Jahrzehnten 
veranlasst, auf kiinstlichem Wege Epilobium-Bastarde zu erzeugen, 
um auf diese Weise die Bestimmungen zu kontrollieren, wie das bei 
manchen andern »kritischen» Gattungen (Salix, Rubus) auch der Fall 


gewesen ist. 
Schon im Jahre 1842 hat der Englander Satter iiber einen auf 


kiinstlichem Wege erzeugten Bastard zwischen Epilobium tetragonum 
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und montanum berichtet. Der Bastard wurde hergestellt, um zu un- 
tersuchen, ob Epilobium roseum ein Bastard zwischen diesen beiden 
Arten wire. Auch in Fockes »Pflanzenmischlinge» (1881) und in der 
Monographie HaussknEcuts werden kiinstliche Epilobium-Kreuzungen 
besprochen. Wihrend der letzten Jahre sind solche von Compton 
(1911, 1913) beschrieben worden, auch diese hauptsiichlich hergestellt, 
um Bestimmungen von in der Natur angetroffenen Bastarden zu 
kontrollieren. Im letzten dieser beiden Aufsitze hat Compron (1913, 
S. 80—82) einen Bericht iiber reziproke Bastarde zwischen Epilobium 
hirsutum X montanum erstattet. Auf die Beobachtungen Comprons 
werden wir im folgenden zuriickkommen. 

Eingehendere Untersuchungen iiber kiinstliche Epilobium-Ba- 
starde, die mit der Absicht ausgefiihrt wurden, genetische Fragen zu 
beantworten, sind meines Wissens nur von Ernst LEHMANN (1918, 
1919) ver6ffentlicht worden. Leumanns Untersuchungen haben den 
Bastarden parviflorum X roseum, montanum X parviflorum und _ pa- 
lustre X parviflorum gegolten. Von besonderem Interesse ist, dass 
LEHMANN bei diesen Untersuchungen feststellen konnte, dass die re- 
ziproken Verbindungen erheblich voneinander abweichende Bastarde 
ergeben haben. Die Unterschiede bestanden in der Behaarung des 
Stengels, der Form der Blitter, der Grésse der Bliiten, der Ausbildung 
der Staubblatter u. s. w. 

Hochst auffallend zeigte sich ,in allen seinen parviflorum-Kreuz- 
ungen eine Reihe von Merkmalen in Verbindung damit, ob parvi- 
florum als Vater oder Mutter verwendet wurde, ganz gleichgiiltig aber, 
mit welcher anderen seiner drei Versuchsarten parviflorum zur Kreuz- 
ung kam. Wenn parviflorum als Mutter diente, zeigte sich der Ba- 
stard z. B. stets ausgesprochen steril. Die Antheren bildeten keine 
Pollen aus, und die Samenanlagen waren verkiimmert. Dienten aber 
dieselben parviflorum-Eltern mit den gleichen Partnern als Vater, so 
waren die Staubblitter zumeist besser entwickelt, haiufig mit 50 7% 
und mehr gutem Pollen beladen, und in den meisten Fallen wurden 
auch Samen ausgebildet. Ausserdem konnte bei Verwendung von 
parviflorum als Mutter eine Reduktion der Petalen festgestellt werden, 
die in den Kreuzungen parviflorum X roseum am weitesten ging. 

Von dem Bastarde palustre < parviflorum hat LEHMANN auch 
eine F, aufgezogen, die eine weitgehende Spaltung zeigte. Die Gene 
scheinen sich also hier verhaltnissmissig frei zu kombinieren und 
nicht in grossen, starren Komplexen zusammengehalten zu sein, wie 
man es fiir Oenothera postuliert hat. 
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Schon im Jahre 1916 fiihrte ich ein paar Kreuzungen zwischen 
Epilobium hirsutum und montanum aus. Die aus diesen Kreuzungen 
erhaltenen Pflanzen wurden jedoch im Sommer 1917 sehr schwer von 
Epilobium-Rost angegriffen, weshalb die Kreuzung dieses Jahr wieder- 
holt wurde. Bei dieser sowie bei spiiter ausgefiihrten Kreuzungen 
wurden dieselben Elternpflanzen beniitzt. Das hirsutum-Individuum 
stammte von Samen eines isolierten Epilobium-Individuums aus dem 
botanischen Garten in Lund, das montanum-Individuum dagegen habe 
ich aus dem hiesigen Institutsgarten genommen. Die Kastrierung der 
Blumen wurde in einem relativ zeitigen Stadium und die Pollination 
einige Tage nach der Kastrierung ausgefiihrt. Die Pergaminbeutel 
wurden sitzen gelassen, bis die Narben verwelkt waren. Zur Reifezeit 
wurden neue solche aufgesetzt, um das Davonfliegen der Samen beim 
Oftnen der Friichte zu verhindern. Im allgemeinen erhielt ich gute 
Samenbildung, und die Keimfahigkeit der Samen war auch gut. 

Die erhaltenen Samen wurden im Herbste in Blumentépfe mit 
steriler Erde gesit, und die Keimpflanzen so schnell wie méglich in 
kleine Holzkisten versetzt, wo sie tiberwinterten, um im folgenden 
Friihjahr in meinen Versuchsgarten verpflanzt zu werden. Der Boden 
hier besteht aus ziemlich schwerem Lehmboden in hoher Kultur. 

Schon bei Beginn des Friihjahrs konnte ich feststellen, dass die 
Bastarde bedeutend von der Nachkommenschaft der Eltern abwichen, 
und je weiter die Entwicklung fortschritt, je grésser wurde der Unter- 
schied zwischen ihnen. Zu der Zeit, da Epilobium montanum zu blii- 
hen anfing — seine Sprosse hatten dann eine Héhe von 60—70 cm 
— waren die Bastarde im Vergleich zu den montanum-Individuen 
kleine Zwerge mit Sprossen, die nur 7/;—'/, so hoch waren. Die 
Blatter, die bei den Bastarden dicht sassen, waren besonders charak- 
teristisch, kurz und stark bucklig, unbedeutend gestielt, reich an An- 
thocyan und deshalb ziemlich stark rotgefarbt; bei denen der Eltern 
dagegen waren sie ziemlich flach und frei von Anthocyan. 

Die Behaarung der Blatter und der Stengel war bei den Bastar- 
den nicht besonders stark hervortretend, welches zusammen mit den 
kurzen, relativ breiten Blattern und der geringen Héhe der Sprosse 
veranlasste, dass man bei fliichtigem Betrachten zunichst an eine 
nanella-Form von Epilobium montanum denken mochte. Dass es 
eine hirsutum-Kreuzung war, haben selbst hervorragende Epilobium- 
Kenner nicht feststellen kénnen. 

Die Nachkommenschaft der Elternpflanzen, die neben den Ba- 
starden gepflanzt wurden, entwickelten sich vollstaindig normal, und 
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bliihten reichlich. Bei den Bastarden wurden auch, wenigstens in 
einigen Fallen, Bliitenknospen ausgebildet, aber diese verwelkten ge- 
wohnlich bald wieder, ohne sich gedffnet zu haben und ohne dass 
eine Samenbildung stattfand. Bei einzelnen Bastardindividuen erreich- 
ten die Bliitenknospen eine kraftigere Entwicklung, und in einigen 
Fallen O6ffneten sie sich auch etwas, sodass die Staubbeutel und 
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Fig. 1. Eine dreijahrige F:-Pflanze 
aus der Kreuzung’ Epilobium 
montanum X hirsutum (b) nebst 


den Elternpflanzen. — a Epilo- 
bium montanum — c Epilobium J 


hirsutum (nur ein Spross der ur- 
spriinglichen Pflanze). Im Freien 
aufgezogen. Etwa '/1 der natiir- 
b J lichen Grésse. 











Narben exponiert wurden. Die’ Bliitenblitter waren dagegen sehr 
kurz, und man konnte sie erst bei einer naiheren Untersuchung der 
Bliite entdecken. 

Die Sprosse, die diese Bliiten trugen, waren gewodhnlich etwas 
héher als die andern und hatten langere, nicht ganz so stark bucklige 
Blatter. 
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In Fig. 1 finden wir eine F',-Pflanze von der Verbindung Epilobium 
montanum X hirsutum — 3 Jahre alt — nebst dem Elternindividuum 

















a b c 
Fig. 2. Eine zweijaihrige Fi-Pflanze aus der Kreuzung Epilobium hirsutum < 
montanum (b) nebst Descendenten der Elternpflanzen. — a E. hirsutum — ¢ E, 


montanum. Etwa !/s der natirl. Grésse. Im Freien aufgezogen. 


von Epilobium montanum, und einem Teil der jetzt weit verbreiteten 
hirsutum-Pflanze, und in Fig. 2 eine F,, von der reziproken Ver- 
bindung, nebst einem der Nachkommen von je einer Elternart. In 
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Fig. 3 wird ein Exemplar von der letzten Kreuzung in stirkerer Ver- 
grosserung wiedergegeben. 

Im Herbst bildeten sich bei den Bastarden an der Basis der 
Sprosse eine Mehrzahl tiberwinternder Blattrosetten mit ziemlich dicken, 
ovalen, glatten und mit kleinen Zahnen versehenen Blittern. Diese 
Blattrosetten sassen dicht aneinander, und eigentliche Stolonen von der 
Art, wie man sie bei Epilobium hirsutum findet, kamen kaum vor. 
Auf alle Falle scheint die Eigenschaft des montanum, sehr kurze 
Internodien auszubilden, stark zu _ pravalieren. Das Aussehen der 
Wintersprosse im iibrigen geht aus Fig. 4 hervor. 

Von Interesse ist auch, dass die Wintersprosse sich bei den Ba- 
starden im allgemeinen etwas friiher zu ent- 
wickeln scheinen, als bei den beiden Eltern- 
arten. 

Einen Unterschied zwischen den rezi- 
proken Kreuzungen habe ich bis jetzt nicht 
feststellen kénnen, was mit Riicksicht auf 
die von LEHMANN erhaltenen Resultate von 
grossem Interesse ist. 

Im Jahre 1918 wurden noch weitere 
Kreuzungen ausgefiihrt, bei welchen die 
Fig. 3. Eine zweijahrige Fi- $¢nauesten Vorsichtsmassregeln eingehalten 
Pflanze aus der Kreuzung wurden. Die davon erhaltenen Samen wur- 
i ie ee den erst im Friihjahr 1919 ausgesit. Der 
aufgezogen. Etwa ‘/« der grdsste Teil der Keimpflanzen (ungefahr 50 

natiirl. Grésse. Stiick von jeder Kombination) wurde auch 

dieses Mal in meinen Versuchsgarten ver- 

pflanzt. Einige wurden jedoch in Blumentépfe gepflanzt, um fiir 

spezielle Untersuchungen verwendet zu werden (vergl. unten). Simt- 

liche im Freien angebaute Pflanzen entwickelten sich auf dieselbe 
Weise wie die vorher beschriebenen. 

Zugleich mit den Kreuzungen wurden immer einige Bliiten der 
Elternpflanzen isoliert. Die dabei erzeugten Samen wurden zugleich 
mit denen der Bastarde ausgesit, und die erhaltenen Keimpflanzen 
neben die Bastarde verpflanzt. Die Descendenten der Elternpflanzen 
haben sich ganz gleichférmig gezeigt. Dieses deutet ja darauf hin, 
dass die Elternpflanzen stark homozygotisch sind, was auch daraus 
hervorgeht, dass die F,-Generationen einheitlich waren. 

Wie oben angefiihrt worden ist, hat Compron im Jahre 1913 
iiber kiinstliche Bastarde zwischen Epilobium hirsutum und montanum 
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einen Bericht erstattet. In den Fallen, wo hirsutum als Mutter ange- 
wandt wurde, erhielt auch er die oben beschriebene, bliitenlose Zwerg- 
form. Die starke Buckligkeit und den reichen Anthocyangehalt der 
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Fig. 4. Eine Fi-Pflanze aus der Kreuzung Epilobium hirsutum 

>< montanum (b) nebst zwei Descendenten der Elternpflanzen. Im 

Freien aufgezogen. _ Winterstadium (1/12 1926 photographiert). 1/« 
der natiirl, Grésse. — a E. hirsutum — c E. montanum. 


Blatter erwahnt er jedoch nicht. Gleichwie in meinen Kulturen kamen 
auch in denen von Compron ab und zu Sprosse vor, die kraftiger 
waren als die tibrigen, und bei denen die*Bliitenknospen in ihrer 
Entwicklung weiter gingen, als es im allgemeinen der Fall war. In 











106 A. AKERMAN 





der reziproken Verbindung (montanum X hirsutum) entwickelten sich 
merkwirdigerweise nur Sprosse von dem letzteren Typus. Ein ge- 
wisser Unterschied kam also hier bei den reziproken Kreuzungen vor. 
Dieser Unterschied braucht nicht, wie Compron auch hervorhebt, von 
genotypischen Differenzen bedingt zu sein, sondern kann sehr wohl 
auf besonderen Entwicklungsbedingungen beruhen, was nach meinen 
eigenen Beobachtungen auch die wahrscheinlichste Auffassung zu sein 
scheint.’ Wie aus dem Folgenden zu ersehen ist, kénnen diese Ba- 
starde namlich sehr stark modifiziert werden. 

Im Friihjahr 1919 hatte ich, wie schon vorher erwahnt, einige 
Bastarde in. Blumentépfe verpflanzt, und um dem haufigen Begiessen 
derselben zu entgehen, stellte ich sie in den Schatten eines grossen 
Baumes. Die Sprosse dieser Exemplare wuchsen bedeutend schneller, 
als die derjenigen im Versuchsgarten; die Blatter verloren dabei etwas 
von ihrer Buckligkeit und ihrer Anthocyanfarbe. Die Bliitenknospen 
erlangten auch hier eine kriaftigere Entwicklung als gewohnlich und 
6ffneten sich in einzelnen Fallen. Sehr interessant waren die Bliiten- 
blatter dieser Blumen. Sie waren namlich viel grésser als bei Pflanzen, 
die ich im Freien friiher bliihen gesehen hatte- (vergl. oben), und 
sogar grosser, als die Bliitenblitter des Epilobium montanum. 

Die Bastarde schienen sich also hier mehr normal zu entwickeln, 
und ich beschloss infolge dieser Beobachtungen zu untersuchen, ob 
man nicht durch eine noch geringere Lichtzufuhr die [,-Pflanzen 
dazu bringen k6énnte, sich noch normaler zu entwickeln und reich- 
lichere Bliiten zu erzeugen. Deshalb pflanzte ich vier Zwerg- 
exemplare von meinem Versuchsgarten in gewohnlicher Gartenerde 
in Blumentépfe und stellte sie an das gegen Norden gelegene Fenster 
meines Arbeitszimmers im Institutsgebaiude. Hier waren die Pflan- 
zen nur dem diffusen Licht ausgesetzt, das ausserdem durch das 
Fensterglas geschwicht wurde. Die Blumentépfe wurden sehr sorg- 
faltig begossen und erhielten verhaltnissmassig viel Wasser. 

Die Pflanzen schienen sich unter diesen Bedingungen sehr wohl 
zu befinden und wuchsen viel rascher, als die im Freien. Die Blatter 
wurden auch bedeutend groésser, bekamen eine mehr ausgezogene 
Form, entbehrten des Anthocyans und der sonst so charakteristischen 
Buckligkeit. Allméahlich bildeten sich auch Bliitenknospen aus, die 
sich zu vollstandig normalen Bliiten entwickelten, und deren Bliiten- 
blitter an die des Epilobium hirsutum erinnerten. 

Im Jahre 1920 wurde dieser Versuch mit demselben Resultate 
wiederholt. Ausser den Bastarden hatte ich die Elternarten mitge- 
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nommen. Diese und zwei der Bastarde werden in Fig. 5 wiedergege- 
Wie aus den Bildern zu ersehen ist, entwickelten sich auch die 


ben. 
Ein Unter- 


Elternarten unter diesen Bedingungen vollstindig normal. 
schied zwischen den reziproken Kreuzungen konnte auch hier nicht, 














a b c d 


Fig. 5. Zwei [i-Pflanzen nebst den Elternarten. Im Zimmer aufgezogen. — 
a E. hirsutum — b E. hirsutum X montanum — ¢ E. montanum X hirsutum — 
d E, monlanum, 


weder bei diesen Pflanzen noch bei den im vorigen Jahre im Zim- 
mer aufgezogenen, festgestellt werden. 

Eine kiirzere Beschreibung der Bastarde und Elternarten, so wie 
sie sich unter oben beschriebenen Umstanden entwickelten, sei hier 
mitgeteilt. 

Wie aus Fig. 5 hervorgeht, wuchsen die Stengel der Bastarde 
aufrecht, waren ziemlich stark verzweigt und erreichten ungefaihr 
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dieselbe Héhe wie bei Epilobium montanum. Die Behaarung der 
Blatter und der Stengel war intermediir. Neben langen, driisenlosen 
Haaren kamen auch Driisenhaare vor, von demselben Aussehen wie 
bei Epilobium hirsutum. Die Blatter waren kiirzer als bei hirsutum 
und erinnerten mehr an die von montanum, doch waren sie deutlicher 
eirund und nicht so scharf zugespitzt (vergl. Fig. 6). Bezahnung der 
Blatter intermediar. Die charakteristische Buckligkeit, der im Freien 
gezogenen Pflanzen nur schwach hervortretend (Fig. 7). Kelchblatter 


spitzig wie bei hirsutum, Bliitenblitter beinahe ebenso 

lang, wie bei hirsutum, aber etwas schmaler (Fig. 7 u. 8). 

Die Staubblatter hatten sehr kleine Staubbeutel und ent- 
a b c d 


Fig. 6. Laubblatter des unteren Stengelteils von im Zimmer aufgezogenen Pflanzen. 
2’3 der natirl. Grésse. a E. hirsutum — b E. hirsutum XK montanum — c¢ E., 
montanum X hirsutum — d E. montanum, 


hielten ausschliesslich stark zusammengeschrumpfte Pollenkérner. Die 
Stempel hatten ungefihr dasselbe Aussehen wie die des hirsutum mit tief 
vierfach gespaltenen Narben. Bei der Isolierung zeigten sich die Ba- 
starde vollstandig steril, sicher eine Folge des untauglichen Pollens. 
Der weibliche Sexualapparat scheint naimlich normal zu fungieren, 
denn bei Riickkreuzungen mit den Elternpflanzen erhielt ich reich- 
liche Samenbildung. 

Samen solcher Riickkreuzungen wurden im Sommer 1920 in gros- 
ser Anzahl ausgesit, und ich erhielt auch eine Menge von Keimpflan- 
zen, von welchen manche jedoch schwach waren und bald starben, 
wie das mit der von Leymann (1919, S. 356—357) studierten 
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F,-Generation der Kreuzung palustre X< parviflorum auch der Fall war. 
Ungefaihr 100 Pflanzen sind jedoch noch in meinen Kulturen am 
Leben. Diese sind in mancher Hinsicht einander sehr unidhonlich, 
was auf eine starke Spaltung hindeutet. 

Die Gene scheinen sich also auch hier verhiltnissmiissig frei 
zu kombinieren und sind 
nicht in starren Kom- 
plexen zusammengehal- 
ten. 

Die stark transgres- 
sive Modifizierbarkeit der 
F,-Generation dieser 

Kreuzungen ist, so weit mir 
bekannt ist, etwas Allein- Fig. i. Kronenblatter der reziproken Bastarde und 
der Eltern. Im Zimmer aufgezogen. Natiirl. Grdésse, 


dastehendes, und es war jaa E. hirsutum — b E. hirsutum < montanum — 
von Interesse, niher fest- ec E. montanum X hirsutum — d E, montanum. 





a b c d 


zustellen, welcher oder 

welche fiusseren Faktoren es waren, die hier modifizierend wirken. In 
Anbetracht dessen, dass die abnorme Freiluftsform sich normaler ent- 
wickelte, wenn der Bastard vom direkten Sonnenlicht in den Schatten 
versetzt wurde, lag es nahe, anzunehmen, dass das Licht hier eine 
Rolle spielt, und dass der Bastard, um sich normal entwickeln zu 





a b Gy d 


Fig. 8. Bliiten zweier Fi-Pflanzen nebst den Elternarten. Im 
Zimmer aufgezogen. — a FE. montanum — b E, montanum < 
hirsutum — c E, hirsutum > montanum — d E, hirsutum. 


k6nnen, eine schwachere Beleuchtung fordert als die beiden Eltern. 
Der Bastard wiire also ein ausgepragteres Schattengewiichs als diese. 

Man kann ja auch denken, dass der gleichmiissigere und reich- 
lichere Vorrat von Feuchtigkeit, den die Bastarde im Zimmer beka- 
men, Ursache der normaleren Entwicklung sein kénnte. Um festzustel- 
len, welche Rolle die Wasserzufuhr spielte, wurde folgender Versuch 
ausgefitihrt. -Die im Jahre 1920 im Zimmer aufgezogenen Pflanzen, 
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teilte ich in zwei Gruppen; von denen jede einen der reziproken Ba- 
starde und ein Exemplar von je einem Elterndescendenten enthielt. 
Die Pflanzen der einen Gruppe erhielten reichlich Wasser, im Anfang 
50 ccm und spater 100 ccm per Tag, wahrend die der andern Gruppe 
nur soviel Wasser erhielten, dass sie gerade durchkamen. Die Pflan- 
zen, welche sich unter geringer Wasserzufuhr entwickelten, wurden 
bedeutend niedriger und schwacher als die, welche reichliche Wasser- 
zufuhr erhielten, aber im tbrigen waren sowohl die Elternpflanzen 
als auch die Bastarde vollstandig normal und entwickelten auch nor- 
male Bliiten. Ein ahnlicher Versuch wurde mit anderen Pflanzen 
und mit demselben Erfolg etwas spaiter im Sommer ausgefiihrt. 

Die normale Form der Bastarde scheint sich also bei schwacher 
Beleuchtung ausbilden zu kénnen, auch wenn die Wasserzufuhr eine 
geringe ist, was beweist, dass die reichliche Wasserzufuhr fiir die nor- 
male Entwicklung der im Zimmer aufgezogenen Pflanzen keine ent- 
scheidende Rolle spielt. Doch lisst sich denken, dass bei Bastarden, 
die im Freien, dem direkten Sonnenlicht ausgesetzt, aufwachsen, reich- 
liche Wasserzufuhr eine normale Entwicklung verursachen kénnte. 
Versuche mit kraftiger Begiessung von Pflanzen im Freien sind jedoch 
bis jetzt ohne Erfolg gewesen. 

Von anderen dusseren Faktoren, von denen man annehmen kann, 
dass sie bei der Modifizierbarkeit der Bastarde in Betracht kommen 
kénnen, habe ich bis jetzt nur Gelegenheit gehabt, die Bodenbeschaf- 
fenheit zu untersuchen, und diese Untersuchungen sind noch sehr 
mangelhaft. Es ist mir jedoch gelungen, festzustellen, dass die Aus- 
bildung der Schattenform  stattfindet unabhangig davon, ob die 
Pflanzen in gutem, kraftig gediingtem Gartenboden, oder in ziemlich 
sterilem Kiesboden angebaut werden. 

Ich beabsichtige aber diese Versuche in den folgenden Jahren 
weiter fortzusetzen. 

Diejenigen, die die Oenothera-Literatur etwas naher kennen, 
haben sicher schon bemerkt, dass die abnorme Freiluftsform der hier 
beschriebenen Bastarde, was Wachstum, Buckligkeit der Blatter und 
abnorme Entwicklung der Bliiten betrifft, recht viel an pE VrigEs’ 
Oenothera nanella erinnert. Nach den von Zets_stra ausgefiihrten 
Untersuchungen (1911 a und b) soll die abnorme Entwicklung bei 
Oenothera nanella durch eine Bakterie verursacht werden, die sich in 
grosser Menge in den Pflanzengeweben vorfindet. Etwas spater (1912) 
hat pE Vries zeigen kénnen, dass die schadliche Wirkung dieser Bak- 
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terien aufgehoben werden kann, wenn man die Pflanzen eine gréssere 
Menge Kalziumphosphat aufnehmen lasst. 

Auf meine Veranlassung hat einer unserer Assistenten, Herr P. 
Oxsson Schnitte durch verschiedene Organe und Gewebe meiner Epi- 
lobium-Bastarde ausgefiihrt, um zu untersuchen, ob Bakterien még- 
licherweise auch hier vorkimen. Diese Untersuchungen haben jedoch 
bis jetzt einen negativen Erfolg gehabt. 

Die hier beschriebenen reziproken Bastarde zwischen Epilobium 
hirsutum und montanum unterscheiden sich héchst bedeutend von 
den in der Natur angetroffenen Epilobium-Exemplaren, die ich unter- 
sucht habe und von denen man behauptet hat, dass sie diese Kom- 
bination sein sollten. Durch das freundliche Entgegenkommen des 
Konservators Orro R. Ho_msBerG in Lund wurde mir Gelegenheit ge- 
geben einige solcher Exemplare von den Herbarien in Lund, Stock- 
holm und Uppsala zu untersuchen. Einige dieser »Bastarde» waren nur 
grossbliitige ©montanum-Exemplare (bei einem dieser war auch die 
Bastardnatur vom Sammler stark in Frage gestellt). Andere waren 
wahrscheinlich Kreuzungen zwischen hirsutum und andern Arten als 
montanum.. Nur ein von Dr. M. O. MALTE in Benestad (Siidl. Schonen ) 
angetroffenes Exemplar, das er in den Botaniska Notiser, Jahrgang 
1903 beschrieben hat, war der Schattenform meiner Bastarde ahnlich. 

Der Bastard MALrteEs, den ich wahrend der letzten Jahre hier in 
Svalof selbst in Kultur habe, entwickelt sich aber im Freien angebaut 
ebenso normal, wie die Elternarten. In dieser Hinsicht unterscheidet er 
sich also von meinen Bastarden. Ausserdem sind die Auslaufer bei 
diesem etwas linger als bei jenen. Vielleicht k6nnen diese und andere 
sich vorfindenden Unterschiede darauf, beruhen, dass Mattes Ba- 
stard durch Kreuzungen anderer, als der von mir angewandten For- 
men der beiden Arten, entstanden ist. 

Auch andere Erklirungen k6énnten angefiihrt werden, aber wir 
wollen iiber solche Fragen hier nicht theoretisieren. 
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UBER DIE VERERBUNG ANORMALER 
AHREN BEI PLANTAGO MAJOR 


VON C. HAMMARLUND 
WEIBULLSHOLM, LANDSKRONA 


(With a summary in English) 





a“ den meisten teratologischen und auch in_ einigen patolo- 
gischen Handbiichern kommen Beschreibungen von mehreren For- 
men der Plantago major mit auf verschiedene Weise »missbildeten» 
Ahren vor. Mit einigen dieser anormalen Typen bin ich seit mehreren 
Jahren beschaftigt, um deren genetische Verhiltnisse zu erforschen. 
Da einige von diesen Untersuchungen nun abgeschlossen sind, will ich 
die bis jetzt erreichten Resultate hier naher erértern. 

Die Formen, mit welchen ich gearbeitet habe, sind die folgenden: 

Typus 1. Gewodhnliche Form mit langgestielten, aufrechten, 
einfachen Ahren. Bracteen klein, gew6hnlich kiirzer oder bisweilen 
bei den untersten Bliiten der Ahre gleich lang oder unbedeutend lin- 
ger als die Bliite. Samen verhaltnismassig gross (Gewicht von 1000 
K6rnern ca. 0,28 gr.). Diesen Typus nenne ich im Folgenden »normal» 
(Fig. 1). 

Typus 2. Form mit verzweigten Ahren. Weicht von vorge- 
nannter nur darin ab, dass die Ahren nicht einfach sind, sondern - 
mehr oder weniger verzweigt. Bei einigen Pflanzen sind alle Ahren 
verzweigt, bei anderen nur eine gr6ssere oder kleinere Anzahl, 
wihrend die iibrigen einfach sind. Diesen Typus nenne ich »ver- 
zweigt» (Fig. 2). 

Typus 3. Form mit unverzweigten Ahren, deren Bracteen stark 
verlangert, laubblattahnlich und deutlich gestielt sind. Diese Blatter 
gewohnlich mit nur einem grésseren Nerv. Die Blattspreite ist nicht 
flach, sondern mehr oder weniger wellenférmig, am Blattstiel herun- 
terlaufend. Die untersten Bracteen etwa 4—5 cm lang. Die Grésse 
nimmt gleichmissig nach oben ab, sodass die Bracteen in der Spitze 
der Ahre ca. 1 cm lang sind. Sie sind steif und schrig nach oben 
gerichtet. In ihren Winkeln befinden sich vereinzelte, ungestielte 
Bliiten. Der Ahrenstiel und die Ahrenspindel sind verlingert wie bei 
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dem normalen Typus. Diesen Typus nenne ich »pyramidenférmig» 
oder »pyramidischy (Fig. 4). 

Typus 4. Ebenso wie bei Typus 3 sind die Bracteen blattférmig, 
aber viel kraftiger entwickelt. Sie erreichen bei den untersten Bliiten 
oft eine Lange von etwa 12—15 
cm und sind viel langgestielter als 
bei Typus 3, ohne scharfen Uber- 
gang zwischen Stiel und Spreite. 
Blattflache flach, gew6éhnlich mit 
drei grésseren Nerven. ‘Der Ahren- 
stiel oft und in noch héherem Grade 
die Ahrenspindel stark  verkiirzt. 
Hierdurch werden die Bracteen nach 
aussen gerichtet und die untersten 
oft mehr oder weniger hangend. 
Bliiten in den Winkeln der untersten 
Bracteen vereinzelt, ungestielt, gut 
entwickelt, hédher nach oben rudi- 
mentér oder ganz verschwunden. 
_| Diesen Typus nenne ich »rosetten- 

formig» oder »rosettig» (Fig. 5). 

Typus 5. Meist Typus 4 ahn- 
lich, mit sehr langen Bracteen und 
stark verkiirzten Ahrenspindeln. 
Unterscheidet sich von diesem Ty- 
pus dadurch, dass er nicht einzelne 
Bliiten in den_ Bracteenwinkeln 
sitzend hat, sondern statt dessen 
langgestielte Kleinahren mit ver- 
langerten Ahrenspindeln _bildet. 
os Diese Kleinahren sind in ihrem Bau 
Fines denjenigen von Typus 3 vollstandig 
gleich, obwohl natiirlich kleiner. In 
den Bracteenwinkeln der Kleinahre 
sitzen einzelne, ungestielte, gutentwickelte Bliiten. Diesen Typus 
nenne ich »umbellatum»y (Fig. 7). 

Typus 6. In jeder Hinsicht Typus 1 gleich, nur dass die Ahren 
nicht aufwarts gerichtet sind, sondern auf dem Boden liegend und 
nur in der Spitze aufwarts wachsend. Ausserdem sind die Samen 
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Fig. 1. »Normale» Ahren (Typus 1). 

















UBER DIE VERERBUNG ANORMALER AHREN BEI PLANTAGO MAJOR 115 





verhaltnismassig klein (Gewicht von 1000 K6rnern ca 0,12 gr.). Die- 
sen Typus nenne ich »kriechend». 

Ausser mit diesen in Bezug auf den Ahrenbau unterschiedlichen 
Typen befasse ich mich auch mit einer stark rotblattrigen Form, 
welche ich »rubra» nenne. 


| 

















Fig. 2. Verzweigte Ahren von Plantago major (Typus 2). 


I. VERZWEIGT $ x NORMAL J. 


Im Sommer 1910 fand ich bei Experimentalfaltet in der Nahe 
von Stockholm in einem abgegrenzten Gebiet etwa zehn Individuen 
der Plantago major mit verzweigten Ahren, die wie der oben be- 
schriebene Typus 2 (Fig. 2) aussahen. Da ich nie vorher diesen 
Ahrenbau bei dieser Art gesehen habe und nun mehrere Individuen 
davon fand, kam ich sofort auf den Gedanken, dass hier ein Typus 
von anderer genotypischer Konstitution als bei der gew6hnlichen nor- 
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malen Form vorliegen miisse. Ich pflanzte deshalb ein Exemplar 
in einen Topf, und als dasselbe sich ordentlich erholt hatte, kastrierte 
ich 25 Bliiten an einer jungen Ahre. Diese wurden nach einigen 
Tagen mit dem Pollen der gewohnlichen Plantago major mit nor- 
malen Ahren (Typus 1) bestéubt. Der Pollen wurde nicht von einer 
bestimmten Pflanze, sondern von mehreren genommen. Da die 
Bliiten sehr klein und darum idusserst schwierig zu kastrieren sind, 
erhielt ich Samen nur in 4 Kapseln, wahrend die iibrigen verwelkten, 
ohne Samen auszubilden. Eine Ahre, welche isoliert und der Selbst- 
befruchtung iiberlassen wurde, gab reichlich Samen. 

Im folgenden Jahr erhielt ich eine F;-Generation von 18 Indivi- 
duen, welche in sterilem Boden aufgezogen und danach ins Freie 
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Fig. 3. Graphische Darstellung der Prozentzahl »verzweigter» Pflanzen in den 
F3-Parzellen nach der Kreuzung »verzweigt» X »normal» (vergl. Tab. II). 


verpflanzt wurden. Simtliche diese Pflanzen entwickelten nur nor- 
male Ahren, von welchen eine von jeder Pflanze mit Pergaminbeutel 
isoliert wurde. Die Selbstbefruchtung gelang ausgezeichnet, sodass 
ich etwa tausend Samen von jeder F;-Pflanze erhielt. Die Samen 
von 12 Pflanzen mussten kassiert werden, weil bei der Ernte ein Loch 
in den Pergaminbeuteln festgestellt wurde, weshalb fremde Be- 
fruchtung nicht ausgeschlossen war. 

Die Samen, die von der Mutterpflanze nach der kontrollierten 
Selbstbefruchtung erhalten wurden, wurden ebenfalls ausgesat und 
lieferten 192 Pflanzen. Von diesen entwickelten sich nur 47 mit 
normalen Ahren, wahrend die iibrigen 145 eine bis mehrere ver- 


HERE SS BNI ok oso 








[ 
; 





Sti SAUS LS Ra TEST 





NESS St 22S 





UBER DIE VERERBUNG ANORMALER AHREN BEI PLANTAGO MAJOR 117 





zweigte Ahren hatten. Eine 
Spaltung schien somit vor- 
zuliegen im Zahlenverhiltnis 
von 1:3. 

Das Resultat der F1-Ge- 
neration nach der Kreuzung 
verzweigt X normal ist mit 
dem der Deszendenten vom 
Mutterindividuum also _ voll- 
stindig unvereinbar. Die F4- 
Generation nach der Kreuzung 
ergab ausschliesslich normal- 
ahrige Pflanzen, woraus man 
den Schluss ziehen muss, 
dass »normal» iiber_ »ver- 
zweigt» vollstandig dominiert. 
Die Nachkommenschaft (durch 
Selbstbefruchtung) von der 
Mutterpflanze deutet darauf 
hin, dass diese _hetero- 
zygotisch war und eine Spal- 
tung in 3 verzweigte : 1 nor- 
male ergab. In diesem Falle 
miisste somit »verzweigt» 
iiber »normal» dominieren. 
Wenn diese letztere Annahme 
richtig ware, miisste indessen 
die F;-Generation nach der 
Kreuzung im Verhiltnis von 
1:1 spalten. Man k6nnte ja 
gewissermassen' annehmen, 
dass eine durchgreifende Se- 
lektion stattgefunden hatte, 
sodass alle verzweigten Indi- 
viduen abgestorben waren. 

Die folgenden Generatio- 
nen ergaben jedoch _ eine 

















Fig. 4. »Pyramidenférmige» Ahre (Typus 3). 


ziemlich einfache Lésung fiir dieses scheinbar vollkommen sinnlose 


Resultat. 


Die F:-Generation ergab folgende Resultate: 
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TABELLE I. 











F, von Verzweigt 9 < Normal g (1. Jahr). 
Parz. No. | Individuen Normal: Verzw. | n Norm.:1 Verzw. 

1 197 149 : 48 = oe | 
6 243 225: 18 12,5:1 
5 295 277: 18 154:1 
3 194 187: 7 26,7: 1 
2 197 192; 5 38,4 21 
4 188 185: 3 61,6:1 

















Aus dem Resultat von F2 geht deutlich hervor, dass »normal» iiber 


»verzweigt» dominiert. 
Die Spaltungen in den verschiedenen Parzellen sind eigentiim- 




















Fig. 5. Eine Pflanze mit »rosettenformigen» Ahren (Typus 4). Die meisten Laub- 
blatter sind entfernt, damit die Ahren besser zu sehen sind. 


lich genug héchst ungleich. Die meisten deuten darauf hin, dass 
mehrere polymere Faktoren, welche alle normale Ahren bedingen, 
vorhanden sind. Parzellen 1, 5 und 4 weisen Zahlenverhaltnisse auf, 
welche den Spaltungszahlen 3:1, 15:1 und 63:1 so weit wie man 
iiberhaupt veriangen kann, nahekommen. Da der Pollen nicht nur von 
einer, sondern von mehreren Pflanzen zu der Kreuzung genommen 
wurde, so kénnte man sehr wohl annehmen, dass diese genotypisch 
ungleich waren. Auf diese Weise wiirden sich somit die ungleichen 
Spaltungszahlen in den verschiedenen F2-Parzellen erklaren lassen. 
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Fig. 6. Graphische Darstellung der Spaltungszahlen (punktierte Linie) und das Prozent 
der »normalen» (dicke Linie) und der »rosettenférmigen» +- »pyramidenformigen» 
(schmale Linie). (Vergl. S. 133). 


Es war deshalb ganz natiirlich, dass ich, von der Annahme 
ausgehend, dass Parz. 4 eine Spaltung in 63:1 zeigte, eine grosse 
Anzahl Pflanzen von diesen, namlich 70 mit normalen Ahren und 
3 mit verzweigten isolierte. Bei der Ernte wurde ein Teil aus ver- 
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schiedenen Griinden kassiert. Anerkannt wurden .34 isolierte Ahren 
von gleich vielen Pflanzen mit normalen Ahren und eine von den 


Pflanzen mit verzweigten Ahren. 
Die Resultate in Fs gehen aus den Tabellen II und III hervor. 


TABELLE II. 
F, von Verzweigt 2 X Normal ¢. 


(Nach F2-Pflanzen mit normalen Ahren). 



































Parz. No. Individuen Norm. : Verzw. % Verzw. | n Norm.: 1 Verzw. | 
! 
4 | 132 6: 126 95,46 0,05: 1 
6 134 16: 118 88,06 0,14:1 
10 94 13:81 | 86,17 0,16: 1 
23 129 32: 97 75,19 0,39 : 1 
13 91 26 : 65 71,43 0,40: 1 | 
1 98 37:61 62,24 0,61: 1 | 
aa 111 52:59 53,15 0,88 : 1 | 
f 
16 109 82:27 24,77 31:1 | 
2 126 95 : 31 24,60 3,121 
24 98 76 : 22 22,45 3,5 :1 | 
26 131 102: 29 22,14 3,5:1 
29 140 113 : 27 19,29 4,2:1 | 
14 87 72:15 17,24 4g:1 
30 | 78 65:13 16,67 5,0:1 
25 | 127 106: 21 16,54 5,0:1 ’ 
8 | 115 97:18 15,65 54:1 ; 
7 | 105 89: 16 15,24 55:1 s 
21 | 139 118: 21 15,11 5,6:1 
18 | 136 117:19 13,97 6,2: 1 
3 | 150 132:18 12,00 7,321 g 
5 | 142 125:17 11,97 73:1 L 
27 | 118 107: 11 9,32 9,7:1 
11 | 135 123: 12 8,89 10,3: 1 
17. | ~~ 151 145:6 3,97 41:1 | 
19 | 8 97:1 1,02 97,0:1 | 
| 
9 143 143 normale -- | konst. normal 
12 133 133 » — » De 
15 101 101» i |» » 
20 95 9 » — | » » 
22 147 147.» _ | » » _ 
28 115 1145» — | » » | Z 
31 136 136 -» ~ co * » 
32 92 92 » — | » » 
34 84 84 » — » » t 

















z 
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In Tabelle II sind die verschiedenen Parzellen in fallende Serien 
nach dem Prozent »verzweigt» geordnet. Fig. 3 ist eine graphische 
Darstellung derselben Prozentzahl mit Intervallen von 5 %. 

















Fig. 7. Eine »Umbellatum»-Ahre von Plantago major (Typus 5). Man bemerke 
die Kleinahren, die von den Winkeln der stark vergrésserten Bracteen ausgehen. 





Tabelle III zeigt die Nachkommenschaft von einer selbstbe- 
fruchteten verzweigten F2-Pflanze. 


TABELLE III. 
F, von Verzweigt 2 X Normal ¢. 


(Nach F2-Pflanze mit verzweigten Ahren). 











| Parz. No. | Individuen Norm.: Verzw. % Verzweigte | Norm. : 1 Verzw. 








| | 26 : 125 | 82,78 | 0,21: 1 | 
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Bei einem fliichtigen Blick auf die Resultate in Fs mag es scheinen, 
als ob sich fiir eine derartige Auslegung keine festen Anhaltspunkte 
vorfanden. Wenn man sie aber naher priift, wird man feststellen, 
dass eine Gruppierung der Spaltungszahlen médglich ist. Dies geht 
vielleicht noch deutlicher aus Fig: 3 hervor. Zuerst kénnen 9 
Parzellen mit nur normalen Pflanzen in eine Gruppe fiir sich gebracht 
werden. Weiter kénnen 18 Parzellen mit einem Verzweigungsprozent 
von 1,02 bis 24,77 in eine neue Gruppe, von den iibrigen abgesondert, 
untergebracht werden, was deutlich aus Fig. 3 hervorgeht. Nach 
dieser Gruppe findet sich eine grosse Liicke, ehe man zu der nachsten 
Spaltungszahl mit 53,1 % Verzweigt kommt. Darauf folgen die 
iibrigen in ungefahr gleichen Zwischenraumen, bis die niedrigste 
Spaltungszahl mit 95,46 % Verzweigt diese Gruppe von 7 Parzellen 
abschliesst. 

Auf diese Weise sind somit drei Gruppen ausgeschieden mit einer 
Parzellenanzahl von 9, 18 bezw. 7. Die Parzellenverteilung nahert sich 
somit deutlich 1 : 2:1, was typisch fiir eine monohybride Spaltung ist. 

Aus den Resultaten in der Fe-Generation (Tab. I) geht deut- 
lich hervor, dass Normal dominant und Verzweigt recessiv ist. Die 
Nachkommenschaft von Verzweigt miisste somit konstant verzweigt 
sein. Tabelle III zeigt die Nachkommenschaft einer solchen Pflanze, 
aber dieselbe enthalt nur 82,78 % Verzweigte statt 100 % die erwartet 
wurden. Es liegt also gewiss eine Modifikation der Verzweigung vor, 
sodass diese nicht immer phanotypisch zu sehen ist. Die Parzellen- 
verteilung weist darauf hin, dass hier eine monohybride Spaltung vor- 
liegt. Tabelle II zeigt fiir die meisten Parzellen der mittleren Gruppe 
eine deutliche Annaherung zu einer 3:1 Spaltung, indem_ nicht 
weniger als 14 von den 18 Parzellen dieser Spaltungszahl naher liegen 
als irgendeiner anderen. Aber kann wirklich 97:1 eine modifizierte 
3:1 Spaltung sein? Dass dies sicher der Fall ist, ebenso wie dass 
die 7 Parzellen, die in der dritten Gruppe untergebracht wurden, geno- 
typisch konstant verzweigt sind, obgleich sie phanotypisch nur 53,15— 
95,46 % verzweigt sind, geht mit ziemlicher Sicherheit aus dem 
Folgenden hervor. ; 

Alle F2-Parzellen waren den Winter iiber stehen geblieben, und 
die meisten Pflanzen wuchsen im nachsten Jahr wieder neu und 
wurden besonders kraftig. Bei erneuter Zahlung wurden ganz andere 
Resultate als im ersten Jahre erzielt. In Tabelle IV sind diese zusam- 
mengestellt. Um einen besseren Uberblick zu bekommen wird hierbei 
Tabelle I wiederholt. 
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TABELLE IV. 
F, von Verzweigt 2 X Normal g. 








Erstes Jahr Zweites Jahr 








- No. 


























& | Ind. | Norm.: Verzw. | n Norm.:1 Verzw. | Ind. | Norm. : Verzw. | n Norm.:1 Verzw. 
t 1497 149 : 48 9 ad | 196 145: 51 2851 
| 6 | 243 225:18 1231 243 186 : 57 mS: Toa | 
5 | 295 277:18 154:1 295 228 : 67 BF ae | 
3 | 194 187:7 26021 192 150 : 42 362 1 
{| 2 | 197 19235 384 31 197 1423.55 2621 
4 | 188 185:3 61,6 :1 188 149: 39 mo a | 


ZWEITES JAHR. 


Gefunden: 1000: 311 
Berechnet: 983,25 : 827,75 4- 15,68 D/m + 1,07 


Diese iiberwinterte F2-Generation gibt somit die Lésung fiir 
mehrere andere unklare Verhaltnisse. F; der Kreuzung ergab nur 
normale Pflanzen. Die Nachkommenschaft des Mutterindividuums 
zeigte phanotypisch eine Spaltung in 47 Normale: 145 Verzweigte, 
war aber gewiss genotypisch konstant verzweigt. 

Die F3-Generation wurde allerdings im zweiten Jahr nicht weiter- 
verfolgt, aber es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass sie aus 7 
phanotypisch spaltenden, aber genotypisch konstant verzweigten, 18 
phanotypisch unregelmassig, aber genotypisch 3:1 spaltenden Par- 
zellen bestand. Die Gruppe von 9 phanotypisch konstant nor- 
malen Parzellen ist vielleicht etwas unsicher, denn da die Modifikation 
so stark sein kann, dass die genotypische 3:1 Spaltung phinotypisch 
97 : 1 ergeben kann, ist es nicht ausgeschlossen, dass eine etwas starker 
modifizierte genotypisch 3:1 spaltende Parzelle phanotypisch .ganz 
normal wird. Wenn dies der Fall ware, kénnte dies entschieden 
werden entweder durch Uberwintern des F3-Bestandes oder durch 
die Aufzucht einer F4-Generation aus einer Anzahl Pflanzen von den 
konstant normalen Parzellen. Dies wurde indessen nicht getan, da ein 
eventueller Fehler in der nun erwahnten Beziehung das Schlussresultat 
nicht nennenswert beeinflussen kann. 

Zum Schluss einige weitere Worte iiber die Bestandsverteilung 
in Fs. Die F2-Parzelle (No. 4), in welcher die Pflanzen der F3-Genera- 
tion isoliert waren, bestand im ersten Jahr aus 185 normalen und 3 
verzweigten. Von diesen wurden 34 Parzellen gezogen, welche von 
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34 phanotypisch normalen Pflanzen stammten. Isoliert wurden somit 
34 von 185, nicht von 188, wie dies hatte sein sollen. Es wurde somit 
eine Selektion zum Nachteil der genotypisch verzweigten vorgenommen. 
Aus den normalen wurden 34 genommen, d. h. 18,33 %. Von den ver- 
zweigten hatten somit auch 18,38 .% d. h. 0,6 genommen werden miissen. 
Nach dieser Berichtigung wird das Bestandsverhiltnis in F3 

gefunden: 7,6: 18:9 

berechnet: 8,65 : 17,30 : 8,65. 

Auf Grund der erhaltenen Résultate nehme ich an, dass die nor- 
male Ahrenform durch einen Faktor N bedingt wird, welcher voll- 
standig tiber n dominiert. Konstant normal hat somit die Formel 
NN, die genotypisch verzweigte nn. 

Schliesslich ist zu erwiaihnen, dass einige Jahre spiter eine weitere 
Kreuzung Verzweigt 2 < Normal ¢ ausgefiihrt wurde. In F; wurden 
105 Pflanzen erhalten, welche alle normale Ahren hatten. F2 bestand 
aus 19 Parzellen mit einer. Gesamt-Individuenanzahl von 1938, alle 
mit ausschliesslich normalen Ahren. Wahrscheinlich beruhte dies 
darauf, dass die Pflanzen unter sehr ungiinstigen Verhaltnissen auf 
schlechtem Boden standen und fast vollstindig im Schatten, sodass 
die Modifikation darum so stark wurde, dass keine Verzweigung 
entstand. Meine Absicht war, sie im nachsten Friihjahr auf einen 
giinstigeren Platz umzupflanzen. Bei meinem Umzug nach einem 
anderen Ort iibergab ich indessen das Land mit der Bedingung, dass 
die Pflanzen iiber Winter stehen bleiben sollten. Als ich sie im 
nichsten Friihjahr abholen wollte, waren sie jedoch sorgfaltig ver- 
nichtet, weshalb sie niemals naéher untersucht wurden. Was dieser 
Versuch also klarzulegen scheint, ist, dass die Modifikation bisweilen 
so stark sein kann, dass die Verzweigung vollstandig unterdriickt wird. 


II. PYRAMIDISCH 9 x NORMAL J. 


Im Herbst 1914 tiberliess mir ein Kollege und Freund von mir, 
Dr. H. Epin in Experimentalfaltet ein lebendes Exemplar von. Plan- 
tago major mit Ahren, wie oben als Typus 3 (Fig. 4) beschrieben ist. 
Das Exemplar war einem Garten bei Vaxholm entnommen. Laut 
Angabe war dasselbe am Rande eines Rasenplatzes gewachsen. Rings 
herum im Garten fand sich reichlich von der gewoéhnlichen, normal- 
ahrigen Form vor. Mehrere Individuen von diesem Typus wuchsen 
in weniger als !/2 m Abstand von der anormalen Pflanze. Die nor- 
malahrigen trugen jede 4—8 gutentwickelte Ahren. Als ich die 
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Pflanze empfing, war sie abgebliiht, aber die Samen in den drei Ahren 
waren auch in den untersten Kapseln noch unreif, weshalb die Pflanze 
in einen Topf gepflanzt wurde. Hier erholte sie sich schnell, sodass 
ich mehrere hundert reife Samen erhielt. 

Im niachsten Friihjahr wurden die Samen in einer Kiste mit 
unsterilisierter Erde ausgesit. Sie wurden nicht tief in die Erde ge- 
legt. Die Keimung war sehr ungleichmiassig. Nach ca. einem Monat 
(27. Mai) wurden 49 Pflanzen ausgepflanzt. In der Kiste, welche 
stehen blieb, kamen allmahlich noch weitere Pflanzen auf, sodass 
ich am 20. Juni neue Pflanzen (48 St.) auspflanzen konnte. Zuletzt 
erhielt ich eine dritte Portion (27 St.), welche in Tépfe gepflanzt 
wurde. Von samtlichen 124 Pflanzen starben 15, ohne Ahren gebildet: 
zu haben, davon 13 der letzten Pflanzung. Von den bliihenden 109 
Pflanzen hatten 108 pyramidische Ahren, nur eine normale. 

Da Plantago major in der Literatur als windbefruchtend ange- 
geben wird (z. B. WARMING, Systematische Botanik u. a.) und aus- 
serdem protogyn ist, hielt ich es fiir sicher, dass sie kreuzbefruchtend 
ist, was meiner Meinung nach in dem Begriff Windbefruchter liegt, 
da man sich wohl kaum einen Windbefruchter denken kann, welcher 
gleichzeitig in héherem Grade Selbstbefruchter ist. Ganz natiirlich 
zog ich darum den Schluss, dass von den 109 Pflanzen die 108 oder 
wenigstens die Mehrzahl Kreuzungen waren zwischen pyramidisch- 
und normalahrig, in welcher Kreuzung Normal rezessiv war. Die 
Pflanze, welche normale Ahre hatte, war vermutlich aus einem in 
die Erde hineingemischten Samen entstanden. Es kam mir jedoch 
eigentiimlich vor, dass der pyramidenahrige Typus so selten in der 
Natur vorkommt. Dies kénnte ja vielleicht darauf beruhen, dass die 
Samen schlechter reifen, da die Kapseln stindig im Schatten der 
kraftig entwickelten Bracteen sitzen. Die Samen der Ausgangspflanze 
wurden z. B. nicht reif vor November, obwohl die Pflanze in einem 
erwarmten Gewachshaus stand, und die Bracteen weggeschnitten 
wurden, damit die Kapseln besser Licht bekommen sollten. Man 
kénnte ja auch annehmen, dass die normalahrige Pflanze allein ein 
Bastard war, der durch die Kreuzung Normal X Pyramidisch, wo 
Normal dominierte, entstanden war. Dann waren alle die anderen 
aus Samen entstanden, die durch Selbstbefruchtung gebildet waren. 
Diese letztere Annahme fand ich jedoch héchst unwahrscheinlich. 

Um eine vollkommene Kontrolle iiber die folgenden Generationen 
zu bekommen, wurden vier in Tépfen wachsende Pflanzen -heraus- 
genommen. Von diesen wurden an jeder Pflanze alle Ahren ab- 
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geschnitten .ausser zwei sehr jungen. Von diesen wurde die eine 
durch einen Pergaminbeutel isoliert und der Selbstbefruchtung iiber- 
lassen. Von der anderen Ahre wurde der obere Teil abgeschnitten, 
sodass nur 8 Bliitenknospen tibrig blieben. Ferner wurden die Brac- 
teen abgeschnitten und die Bliiten kastriert und isoliert, ehe der 
Griffel herauskam. Nach einigen Tagen wurden sie mit Bliitenstaub 
von normalahrigen, wildwachsenden Pflanzen polliniert. Hierbei 
wurde keine bestimmte P-Pflanze angewandt, sondern eine Anzahl 
Ahren von mehreren Individuen wurde eingesammelt, und der Pollen 
von diesen wurde iiber die kastrierten Bliiten abgeschiittelt, welche 
darauf wieder isoliert wurden. Wie vorher erwahnt, befand sich 
in meiner Pflanzung eine Pflanze mit normalen Ahren. (No. 78—15). 
Kinige von diesen wurden isoliert und der Selbstbefruchtung 
tiberlassen. 

Sowohl die Isolierungen wie die Kreuzungen gelangen gut. Die 
ersteren gaben reichlich Samen, und von den letzteren entwickelten 
gleichfalls mehrere Kapseln von sémtlichen vier Pflanzen gute Samen. 
Ausserdem erntete ich Samen von einem Teil der im Freien stehenden, 
nicht isolierten Pflanzen mit Pyramidaihren. Diese standen ganz nahe 
an einem Wegrande, wo normalahrige Plantago major zu Hunderten 
wuchsen. ; 

Die Fi-Generation schien die friiheren Annahmen vollstindig zu 
bestatigen. 

Was zuerst Pflanze 78—15 betrifft, welche normale Ahren hatte; 
so hatte dieselbe eine Nachkommenschaft von 84 Individuen, alle mit 
normalen Ahren. Sie konnte somit wohl kaum Bastard sein, sondern 
stammte gewiss von einem in die Erde eingemischten Samen her. F1 
der Kreuzung schien zu beweisen, dass die Annahme richtig war, 
dass Pyramidenahrig itiber Normal dominierte. 

Die Samen wurden in steriler Erde ausgesit und ergaben folgen- 
des Resultat: 























TABELLE V. 
F, von Pyramidisch 9 X< Normal J. 
Pare. Gefunden Berechnet nach 1:1 ” 
No Indiv. _— Maps /m 
a Normale {| Pyramid. | Normale | Pyramid. | 
1 | 29 17 12 | 14, | 145 | +260 | +0, 
2 35 9 26 17,5 17,5 + 2,958 — 2,87 
3 11 9 2 5,5 | 5,5 +1,es | +2, 
4 20 16 4 10,0 10,0 + 2,236 | -+ 2,68 
S:e | 95 51 40Ci‘d|tlC CO 45 + 4,873 | + 0,7 
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Hier liegen ja ganz hiibsche Zahlen fiir eine Spaltung 1:1 vor, 
wenn man alle 4 Parzellen zusammenzahlt. Gewiss sind die Ab- 
weichungen in den einzelnen Parzellen gross. Parzelle 2 z. B. mit 
26 Pyramidisch :9 Normal (theoretisch 26,25 : 8,75 -+ 2,56) scheint fast 
eine 3:1 Spaltung zu zeigen, was doch unmédglich ist. Wenn eine 
1:1 Spaltung, wie es scheint, in F; vorliegt, muss eine der beiden 
Eltern heterozygotisch gewesen sein, und wenn man annimmt, dass 
Pyramidisch tiber Normal dominiert, muss man den Schluss as 
dass die pyramidenahrige Mutterpflanze ein Bastard war. 

Aus den im vorhergehenden Jahre isolierten pyramidischen 
Ahren, lieferte nur eine Ahre absolut sicher selbstbefruchteten Sa- 
men. Von diesen erhielt ich, da die Samen nicht gut keimten, nur 
4 Pflanzen, welche alle pyramidische Ahren bildeten. Diese hatten 
dieselbe Mutterpflanze wie Parz. 1 in Tabelle V. Wegen der geringen 
Individuenanzahl (4) konnte natirlich, trotzdem alle pyramidahrig 
waren, diese Parzelle ebenso gut in Pyramidisch : Normal nach 3: 1 
-- 0,87 gespaltet sein, da das erhaltene Resultat nur unbedeutend 
ausserhalb des einfachen Mittelfehlers liegt (D/m—1,1), wenn mono- 
hybride Spaltung angenommen wird. 

Schliesslich méchte ich erwahnen, dass die Nachkommenschaft 
von einem spontan befruchteten Individuum 23 Pflanzen ergab, alle 
mit Pyramidaéhren. Auch diese Parzelle spricht nicht gegen die 
Annahme, dass der pyramidahrige Typus dominant war. Das Mut- 
terindividuum muss dann homozygotisch gewesen und mehr 
oder weniger von in der Nahe stehenden normalahrigen befruchtet 
worden sein, nachdem ich annahm, dass die Selbstbefruchtung 
verhaltnismassig selten vorkommt. 

Von den in Tabelle V aufgenommenen Pflanzen wurden 11 nor- 
male, 7 pyramidahrige von Parz. 1, 6 normale und 17 pyramidahrige 
von Parz. 2, 4 normale, 1 pyramidahrige von Parz. 3 nebst 10 nor- 
malen und 3 pyramidahrigen von Parz. 4 isoliert.. Gutgehiessen 
wurden bei der Ernte 14 normale und 6 pyramidahrige. 

Die zweite Generation wurde in Tépfen mit steriler Erde aufge- 
zogen und spater ins Freie verpflanzt. Der Platz war nicht der beste. 
Die Erde war schlecht und die Parzellen standen standig im Schatten 
unter alten Obstbiumen, weshalb viele Pflanzen niemals Ahren trugen. 
Andere bekamen ihre Ahren sehr spat. Dies war um so mehr zu 
beklagen, als ein neuer Ahrentypus, rosettenférmig, wie als Typus 
4, Seite 114 (Fig. 5) beschrieben, als Neuheit in dieser Generation 
vorkam. Dieser Typus kann im jungen Stadium nicht immer mit 
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voller Sicherheit von den pyramidahrigen unterschieden werden, 
‘wahrend der normalahrige dagegen bereits sicher erkannt werden 
kann, wenn die Ahre ca. 5 mm lang ist und noch tief im Blattwinkel 
sitzt. Die Zahlung ist deshalb so ausgefiihrt, dass ich Normalahrig 
mit Rosettenférmig -+ Pyramidférmig vergleiche. In Tabelle VI ist 
das Resultat in F2 zusammengestellt. 


TABELLE VI. 
F, von Pyramidisch 9 Normal &. 












































| ~_ Anzahl Nicht Gefunden Berechn. nach 3 n:n 
No. bli. blih. isaidliieian Rosetten | Mavs D/m 
Indiv. % | Normal + Pyramid. Normal + Pyramid. 
| 12 107 | 0,00 80 27 80,25 26,75 4,18 | — 0,06 
i- 1 121 | 0,0 97 24 90,75 30,25 4,76 | + 1,31 
i 10 39 0,00 33 6 29,25 9,75 2,70 | + 1,39 
16 94 1,10 72 22 70,50 23,50 4,20 | + 0,36 
i 8 127 1,58 105 22 95,25 31,75 4,83 | + 1,90 
5 99 2,00 87 12 74,25 24,75 4,31 | +-2,96 
2 86 | 2,95 60 26 64,50 21,50 4,02 | — 1,12 
14 121 2,40 84 37 90,75 30,25 4,76 | — 1,31 
9 92 4,15 79 13 69,00 23,00 415 | +241 
13 86 | 5,50 71 15 64,50 21,50 4,02 | + 1,62 
1 |° 89 | 7,0 67 22 66,75 22,25 4,09 | + 0,06 
3 86 7,50 67 19 64,50 21,50 4,02 | + 0,62 
7 102 | 10,50 87 15 76,50 25,50 4,37 | -++- 2,40 
6 88 | 11,00 70 18 66,00 22,00 4,06 | + 0,99 
'Summe! 1337 | — | 1059 | 278 1002,75 334,25 15,83 | + 3,55 | 


Von den in F; isolierten pyramidférmigen Pflanzen wurden 6 
Parzellen mit zusammen 117 Individuen gezogen, alle mit pyramid- 
férmigen Ahren. 

Tabelle VI legt deutlich klar, dass alle meine friiheren Theorien 
vollkommen falsch waren. Dies soll jedoch im Zusammenhang mit 
der F3-Generation diskutiert werden. 

In Parz. 8, Tab. VI wurde an jeder Pflanze eine Ahre isoliert. 
Gutgehiessen bei der Ernte wurden 34 normalahrige, 2 rosettenférmige 
und 1 pyramidenférmige. 

Die Pflanzen der F3-Generation wurden in Tellern mit Sand ge- 
zogen, und zwar so, dass die Samen gezahlt und ca. 100 auf jeden 
Teller gelegt wurden. Wahrend die Pflanzen noch ganz klein waren, 
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wurden sie in die Erde umgepflanzt. Es starben indessen ziemlich 
viele ab. Die iiberlebenden wurden ausgepflanzt, als sie die richtige 
Groésse erreicht hatten. Die Resultate in Fs; sind in Tabelle VII—XII 
zusammengestellt. . 


TABELLE VII. 


F, von Pyramidisch 2° & Normal g. 
(Spaltung 12 Normal: 3 Rosettformig: 1 Pyramidisch). 
































Parz. | Aoehi | Gefunden Theoretisch nach 12:3:1 | 
~ Indiv. ; Normal | Rosettf. | Pyramid. Normal | Rosettf. | Pyramid. | 
| | | | 
2 | 75 65 7 | 3 | 569 | 1406 | As | 
~ | 3 58 20 | 5 62,25 15,56 | 5,19 | 
20 =| ~ «81 63 14. | 4 60,75 15,19 | 5,06 | 
210 | 669 | 60 4 5 51,75 129% = 4a 
32  e8; @ )] 4 48,00 12,00 4,00 | 
27 | «(9% 77, =| ~~ «16 2 71,25 17,31 | 5,04 
29 |~==72 iy rb 7 54,00 13,0 | 4,50 
30 | 98 70 =| 19 4 69,75 17,44 5,81 
31 | 33 24 sO} 5) 4 24,75 6,19 | 2,06 
38 |s83 64 | 13 6 | 62,2 1536 | 5,19 
Summe] 748 | 583 121 44 561,00 | 1405 | 46,75 
Mabs + 11,88 + 10,65 + 6,62 
Dim + 1,6 — = 1,81 — 0,4 


TABELLE VIII. 


F, von Pyramidisch 2 < Normal @. 
(Spaltung 3 Normal:1 Rosettférmig). 








Gefunden Theoretisch 3:1 




















Parz. Anzahl | |, Theor oe 
ee | Indiv. Normal | Rosettformig Normal | Rosettformig 
| 
1 90 | 74 16 | 67,50 22,50 
4 | 89 | 16 =| 66,75 22,05 
8 | 80 | y | 18 =| 60,0 | 20,00 
10 | 8 | 66 17, | 622 | 207 
33 | 90 | 61 29 «| 67,50 22.50 
3 | 6& | 8 | 12 | | 33,5 11,25 
ss  6hfFlhlUGUlU CU 3 | Qs | 9,25 
2 6 1 | 55 | 1s | 
-Summe| 521 | 399 | 122 | 390,75 =| ~~ 130,25 
Mabs + 9,88 D/m —- 0,84 
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F, von Pyramidisch 2 Normal ¢. 
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TABELLE IX. 


(Spaltung 3 Normal :1 Pyramidisch). 











Theoretisch 3:1 











| | orn | Gefunden | 
| y Sey A (Rr Baws: | eae me 
| Ho, | ae. | Normal | Pyramidisch | Noriwmal | Pyramidisch 
| | | ) | 
| 5 124 | 96 28 | 93,00 31,00 
| =22 a9 40 19 | 44,05 14,75 
| 2 | o | 48 17 | 48,75 16,25 | 
| 32 | oF | 7% 17 | 70,50 23,50 | 
/Summe| 342 261 81 | 256,50 85,50 | 
Mabs + 8,01 D/m -+ 0,56 
TABELLE X. 
F, von Pyramidisch 2X Normal J. 
(Spaltung 3 Rosettfoérmig : 1 Pyramidisch). 
| a ae 4 ae . ee ea ia each 
| — — Gefunden | Theoretisch 3:1 
No Indiv Th a saae | ‘af CaaS Mabs D/m 
| ; ‘| Rosettf. | Pyramid. | Rosettf. | Pyramid. | | 
| | | | | | 
= i |; Oe 14 33 11 + 2,87 | + 1,06 
TABELLE XI. 
F, von Pyramidisch 9 x Normal &. 
(Konstante Parzellen). 
| Parz. No. | Anz. Indiv. | Normal Rosettformig | Pyramidisch , 
| 3 123 123 —_ | 
9 66 66 - 
11 92 92 — 
15 6 6 - _ 
16 81 81 -— - 
24 89 89 - -- 
25 94 94 _- 
28 60 60 -_ . 
34 va: 77 —- -- 
39 84 84 ~- 
40 81 81 ~ 
° 41 81 81 —- 
45 62 — 62 — | 
44 45 -- 45 
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TABELLE XII. 
Parzellenverteilung in F,. 
(Nach in Fe normalahrigen Pflanzen). 








Anz. 











_ l 
| | Anzahl spaltender Parzellen . io | 
| Parz. E | 
re I CREE CI SPRUE konst. | 
| 12 norm.: 3 ros.:1 pyr. | 3 norm.:1 ros, | 3 norm.:1 pyr. | porm. | a 

| | 

| Gef. | 10 | 8 1 12 34 

| Theor | 11,33 5,67 5,67 | 11,33 34,0 

| | | 

| Mabs | + 2,75 | + 2,17 + 2,17 | 2,75 

| D/m | — 0,48 + 1,07 — 0,77 | -L 0,24 





Nach den Resultaten in F2 und Fs stellt sich die Sache ganz 
anders dar, als ich sie mir im Anfang gedacht hatte. 

Der Grundfehler in meinen ersten Annahmen liegt darin, dass 
ich glaubte, dass Plantago major ein typischer Kreuzbefruchter sei. 
Statt dessen scheint diese Pflanze in der Regel selbstbefruchtend zu 
sein, was deutlich durch Folgendes gezeigt wird. Die Parzellen 44 
und 45 (Tabelle XI) beide konstant, die erstere pyramid- und die 
letztere rosettaéhrig, standen bei drei konstant normalahrigen, rot- 
blittrigen Parzellen mit tiber 200 besonders kraftigen Individuen 
(Parz. 46, 47 und 48). Nur ein schmaler Gang (ca. 30 cm) trennte 
sie von einander. Von den Parzellen 44 und 45 wurden frei abge- 
bliihte Ahren von vier Pflanzen von jeder Parzelle geerntet. Bei 
allen diesen sollte man voraussetzen kénnen, dass sie zum grossen 
Teil von den Parzellen 46, 47 und 48 mit normalen Ahren polliniert 
wurden. Das Resultat im nichsten Jahr zeigte jedoch einen Kreuz- 
ungsprozentsatz, welcher nicht gross war, naimlich 6 von 78, 8 von 
104, 3 von 72, 2 von 74, 8 von 117, 3 von 85, 12 von 105 und 4 von 
100 oder 7,69, 7,69, 4,17; 2,70, 6,84, 3,53, 11,43 und 4,00 %. Es muss jedoch 
erwahnt werden dass die Parzellen etwas geschiitzt standen, jedoch 
nicht auf einem vollstaéndig windgeschiitzten Platz. 

Da somit als feststehend angenommen werden kann, dass we- 
nigstens das Material, mit welchem ich arbeitete, im hohen Grade 
selbstbefruchtend ist bei freiem Abbliihen, so sind die Resultate des 
ersten Jahres sehr leicht erklarlich. 

In erster Linie geht aus den Tabellen VI, VII, VIII, IX hervor, 
dass normalahrig dominiert und nicht umgekehrt. 

Die Nachkommenschaft von der Ausgangspflanze ergab 108 In- 
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dividuen mit Pyramidahren. Diese Pflanzen waren sdmtlich aus 
Samen von der Selbstbefruchtung der pyramidahrigen, homozygo- 
tischen Mutterpflanzen entstanden. Die in der Parzelle befindliche nor- 
malahrige Pflanze (78—15) war, wie bereits gezeigt, aus einem zu- 
fallig in die Erde vermischten Samen entstanden, da die Nachkom- 
menschaft sich als konstant normalahrig erwies (s. Seite 126). 

Das Resultat in F; (Tab. V) kann nicht auf andere Weise erklart 
werden, als dass es bei der Kastrierung an der nétigen Vorsicht gefehlt 
hat. Die Bliiten sind klein und Ausserst schwierig zu kastrieren. Die 
Staubfaden sitzen umgebogen in der Knospe und die Antheren werden 
oft beschadigt beim Herausziehen. Entweder war der Samenstaub 
fahig zur Befruchtung schon beim Kastrieren, oder er reifte in even- 
tuell zuriickgebliebenen Resten nach, und der Pollen von irgendeiner 
geschadigten Anthere fiihrte einen Teil Selbstpollinationen wahrend 
oder nach der Kastrierungsarbeit aus. Dann hat der Zufall es gefiigt, 
dass die F;-Generation einer 1:1 Spaltung gleicht, wenigstens wenn 
man alle Parzellen (s. Tab. V) zusammenzahlt. Nur die normal- 
ahrigen waren also Bastarde. Die vier Pflanzen mit Pyramidihren, 
welche nach der Isolierung der Mutterpflanze von Parz. 1, Tab. V 
entstanden, stellen natiirlich eine Parzelle mit konstant pyramid- 
ahrigen Pflanzen dar. 

Die Parzelle von 23 pyramidahrigen Pflanzen, welche aus spontan 
befruchteten Samen eines pyramidahrigen Individuums entstand, war 
natiirlich auch konstant pyramidahrig. Die spontane Befruchtung 
war Selbstbefruchtung. 

Nach dieser Darlegung der Resultate der beiden ersten Jahre 
gehen wir zu der F2-Generation iiber. 

Durch Isolierung einer Anzahl von F; normalahrigen Individuen, 
erhielt ich in F2 14 Parzellen mit einer Gesamt-Individuenzahl von 
1337, wovon 1059 normalahrig und 278 rosetten- und pyramidahrig 
waren. Bei einer Spaltung von 3:1 wiirde dies theoretisch 
1002.75 : 334,25 -- 15,83 ausmachen. Die Abweichung ist somit ziemlich 
gross, mehr als 3 Mal den mittleren Fehler (s. Tab. VI). Es hatte 
offenbar eine Selektion zum Vorteil der normalahrigen stattgefunden. 

Wie vorher erwahnt, wuchs diese Generation unter ziemlich 
ungiinstigen Verhaltnissen, sodass mehrere Pflanzen niemals Ahren 
bildeten und somit bei der Zahlung nicht beriicksichtigt werden 
konnten. Ich hatte vorher geglaubt feststellen zu k6nnen, dass die 


normalihrigen im Durchschnitt friiher Ahren bildeten als die rosetten- . 


und pyramidahrigen und hatte deshalb einige Parzellen mehrere 
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Male abgezahlt, um zu kontrollieren, ob diese Beobachtungen richtig 
waren. So wurde z. B. Parz. 8 (Tab. VI) am °/7., 11/7. 13/7, ™/7., °/s. 
abgezahlit. Die Resultate sind graphisch dargestellt in Fig. 6, wo 
die Zihlungstage an der Abscizze angegeben sind. Die Anzahl 
der Pflanzen, welche Ahren bildeten, von der Anzahl, welche bei der 
letzten Abzaihlung teils von normalahrigen (dicke Linie) teils von 
rosetten- und pyramidahrigen (diinne Linie) festgestellt wurden, sind 
in Prozent ausgedriickt den Ordinaten entlang eingetragen. Schliess- 
lich sind die Spaltungszahlen (n Normal: 1 Pyramidisch) fiir die ver- 
schiedenen Zahlungstage durch eine besondere Kurve (punktierte Linie) 
angegeben. Aus diesen Kurven geht hervor, dass die Abweichung 
bedeutend grésser am °/;. als an den spiteren Zahlungstagen ist, d. h. 
der Ahrenwuchs war in dieser Parzelle etwas friiher bei den normal- 
aihrigen als bei den anderen Ahrentypen. Unter den friihesten Ahren- 
bildungen waren also zu viel normale im Verhaltnis zu den rosetten- 
und pyramidférmigen, wahrend es an normalen spater nur wenige 
gab. Ahnliche Resultate wurden bei noch zwei Parzellen festgestellt. 
Die Folge hiervon sollte somit die sein, dass in den Parzellen, wo 
alle Pflanzen Ahren bildeten, die Abweichung geringer ware als in 
den Parzellen, wo ein gewisser Prozentsatz Pflanzen niemals die volle 
Entwicklung erreichte. In Tabelle VI sind die ‘Parzellen nach dem 
Prozentsatz aufgebliihter Pflanzen geordnet. Zu oberst stehen die 
Parzellen, wo alle Pflanzen Ahren gebildet haben, und zu unterst die 
mit dem gréssten Prozentsatz nicht aufgeblihter. 

Wenn nun die Selektion darauf beruhte, dass die Spaltungszahlen 
nach der Zahl der bliihenden Individuen verschoben wiirde, wiirde 
natiirlicherweise die Abweichung in Parz. 6, welche zu unterst in Tab. 
VI steht, am gréssten sein, weil dieselbe nicht weniger als 11,0 % 
nicht aufgebliihte Pflanzen aufweist, und am niedrigsten in den Par- 
zellen 10, 11 und 12, wo alle Pflanzen Ahren gebildet hatten. Be- 
trachtet man die letzte Kolonne in genannter Tabelle, so bekommt 
man nicht dieses Verhaltnis, sondern die Abweichung scheint hier 
gar nicht im Zusammenhang mit den Bliitenprozenten zu_stehen. 
Eine verschiedene Bliitezeit kann darum nicht die Selektion veranlassen. 

Ich hatte stets bemerkt, dass die Samen sehr zu ungleicher Zeit 
keimten und dachte deshalb an die Méglichkeit, dass Pflanzen mit 
einem gewissen Ahrentypus als Samen schneller keimen kénnten als 
die anderen. Um zu ergriinden, ob dies méglicherweise die Ursache 
der Selektion sein kénnte, bepflanzte ich einige Parzellen, sodass die 
Pflanzen in der gleichen Reihenfolge gepflanzt wurden, wie die Sa- 
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men keimten. Dieser Versuch ergab auch ein vollkommen negatives 
Resultat, da z. B. die Anzahl der normalen bald zu gross, bald zu 
klein war bei den Pflanzen, deren Samen zuerst gekeimt hatten. 

Eine andere Méglichkeit lag darin, dass die Samen sehr empfind- 
lich gegen verschiedene Erdtiefen sind. Am besten keimen sie, wenn 
sie auf der Erdoberflache liegen, d. h. die Samen sind »lichtkeimend». 
Es ware méglich, dass in dieser Beziehung Unterschiede vorkommen 
kénnten. Deshalb wurden Samen teils von konstant normalahrigen 
und teils von konstant pyramidahrigen Pflanzen zum Keimen genom- 
men. Von jeder Sorte wurden 100 Samen auf Filtrierpapier ins Licht 
gelegt und 100 im Dunkeln, aber sonst unter vollstindig gleichen 
Verhiltnissen untergebracht. Im Dunklen betrug die Keimung 0 % 
nach 43 Tagen, wihrend im Hellen nach der gleichen Zeit die 
Keimungsprozente fiir normalahrige 99 % und fiir pyramidische 
98 % betrugen. Somit lagen keine Unterschiede in dieser Beziehung 
vor, welche die Selektion verursachen konnten. 

Da es nicht gliickte, der Ursache der Selektion auf die Spur zu 
kommen bei dem bereits vorliegenden Material, und da ich geniigend 
Samen iibrig hatte, wiederholte ich die F3-Generation im nichsten 
Jahr. Zuerst war es nétig festzustellen, ob die Selektion vor oder 
nach der Keimung stattfand. Deshalb wahlte ich einige Nummern 
aus, wo die Samen eine Keimfahigkeit von 100 % hatten. Innerhalb 
jeder Nummer wurden die Samen in Portionen von 100 Stiick auf- 
geteilt, alle mit derselben Nummer, aber mit verschiedenen Buch- 
stabenbezeichnungen. So sind z. B. die Samen der Parzellen 10a, 
10b, 10c, 10d von derselben F2-Pflanze genommen. Die Samen 
wurden darauf, ohne sie mit Erde zu bedecken, in kleine Holzkasten 
mit steriler Erde gesteckt, und zwar in jeden Kasten 100 Samen. 
Darauf wurden sie in ein Zimmer mit sehr hoher Feuchtigkeit und 
einer Temperatur von 30—35° C. gestellt. Hier keimten die Samen 
sehr schnell und gleichmassig. Die Zahl der Keimpflanzen wurde 
festgestellt und nur die Kasten wurden anerkannt, welche 98—100 
Pflanzen enthielten. Nachdem der Samen auf diese Weise in geniigen- 
der Anzahl gekeimt hatte, wurden die Kasten in Mistbeete gebracht. 
Hier wurden sie sorgfiltig gepflegt, bei Bedarf begossen und am Tage 
reichlich der Luft ausgesetzt. Die ‘Pflanzen waren schon ca. 1 cm 
gross, als ein stiirmischer Tag in einigen Stunden in den meisten 
Kasten Massentod verursachte. Mein erster Gedanke war, den ganzen 
Versuch aufzustecken, aber als ich bemerkte, dass der Abgang in den 
Kasten so erfolgt war, dass nur vereinzelte Pflanzen hier und da 








E 


Bs aL RADIANS Soe 


| EAR 


as 


ie Se 





UBER DIE VERERBUNG ANORMALER AHREN BEI PLANTAGO MAJOR 135 





eingegangen waren, wahrend dazwischen stehende keinen sichtbaren 
Schaden genommen hatten, liess ich sie doch stehen. Als die iibrig 
gebliebenen Pflanzen die richtige Grésse erreicht hatten, wurden sie 
ins Freie umgepflanzt. 

Ausser den erwahnten Nummern mit hoher Keimfahigkeit, war 
auch die Nummer, welche die schlechteste Keimung (76 %) ergeben 
hatte, auf ihnliche Weise ausgesetzt worden. Auf diese Weise wurden 
gegen 100 Kasten mit zusammen nahezu 10,000 Samen gesteckt. 

Die Resultate sind in den Tabellen XIII, XIV, XV, XVI zusam- 
mengestellt. Die Parzellen sind nach der Individuenzahl in fallender 
Reihenfolge geordnet. Auch hatte ich, wie oben gesagt, anfangs 98— 
100 Keimpflanzen, ausser den in Tabelle XVI angefiihrten 

Die Parzelle 26a, welche auch in der Tabelle XVI enthalten sein 
sollte, ist nicht mitaufgenommen worden. Sie enthielt 54 Pflanzen, 
alle mit normalen Ahren. Irgendein Fehler muss hier vorgekommen 
sein und ist diese Parzelle deshalb ausgeschlossen worden. 

Was man zuerst feststellen kann, ist, dass die Selektion erst 
erfolgt, nachdem die Samen gekeimt und Pflanzen gebildet haben. 
Die drei obersten Parzellen in Tabelle XIII (22a, 22c¢, 14¢) haben 
jede 100 Pflanzen, d. h. dass alle Samen vollentwickelte Pflanzen 
gegeben haben. Die Spaltungen ergeben gewiss eine ganz nette Zahl, 
und die Abweichung fallt stets innerhalb des einfachen Mittelfehlers. 
Beim Zusammenzihlen dieser drei Parzellen wurden auf 300 Indi- 
viduen folgende Zahlen erhalten: 

Gefunden: 221 normale, 57 rosettenférmige, 22 pyramidische, 

Berechnet: 225 +- 7,50, 56,25 ++ 6,76, 18,75 -b 4,19. 
somit sehr gute Spaltungszahlen, wo die Abweichungen innerhalb des 
einfachen mittleren Fehlers fallen. 

Ganz anders fallt das Resultat aus, wenn man alle Parzellen 
zusammenzahlt. Die Abweichung ist dann + 4,61 fiir die normalen 
— 5, fiir die rosettenférmigen und — 1,00 fiir die pyramidischen. 
Hieraus geht somit deutlich hervor, dass die Selektion hauptsichlich 
auf Pflanzen mit rosettenformigen Ahren einwirkt. Dieser Typus miisste 
somit die gegen dussere ungiinstige Einwirkungen am_ wenigsten 
widerstandskraftige Form sein. Dies zeigt sich auch bei Einzel- 
priifung der Parzellen in Tabelle XIII. Da alle oder die meisten 
Samen vollentwickelte Pflanzen bildeten, folglich in den Parzellen, 
welche sich zu oberst in der Tabelle (beispielweise die 12 ersten) be- 
finden, fallt die Abweichung fiir die rosettenf6rmigen ebenso gut wie 
fiir die normalen und pyramidahrigen ungefahr gleich oft auf die 
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TABELLE XIII. 
| ¢ | - Gefunden Theoretisch 12 Normalen:3 Rosettenf.: 1 Pyramidisch 
fee re mF S| a | 1 
Pelaldiévidel 2] 2 | « [fz] 2] 2 l#e/ 2 |» 
(2 }2/Elgsiss, E | € | 2 | 88] €@ | a | Bel 2 | a 
2 eSe"| 2 ee . 
| ! 
| 22a; 100) 72) 21) 7] 75,00) + 4,33 jane 0,69 | 18,75 | + 3,90 | + 0,58] 6,25 | + 2,42 | + 0,31 
|22e | —!| 78 16! 6 —|/+—/4+0e0) — | + — |—0,1 —/!+ — |—0,10 
14c| —| 711 200) 9] —| + —|—Om| — | 4—|+00) — | + —/+10 
20b; 98 70) 20; 8] 73,50) + 4,29 — 0,82] 18,38 | + 3,86 4-02] 6,13 | + 2,39 | -+ 0,78 
124g | 97| 77| 13) 7] 72,75} + 4,9¢|+-1,00] 18,19! +3,84)— 1,35] 6,06 | + 2,38 | + 0,39 
l24e | 96) 75] 15| 6] 7201 +4,4| 10,1] 18,0 +3,82|—0,79| 6,00| + 2,37 | + 0,00 
(23d| 95) 73) 18) 4] 71,28} + 4,22 |-+-0,11] 17,82! + 3,80! -+ 0,05] 5,91 | + 2,36 | — 0,82 
ies =| OS St ia —\ede — 42 — Sel —) 4 — ee 
24d} —| 71) 17; 7 —!+—/—0o7]} — | +— —0,22 — {| + — |+0,50 
14a =f 75 16 4, — + — |+.0,88 — |+— —Ow} — | + — |— 0,2 
22b/| 93) 71) 19 | 3] 69,75) + 4,18 + 0,30] 17,44 | + 3,76 | + 0,36] 5,81 | ae 2,33 | — 1,21 
(14d | 92) 64 21) 7] 69,00) + 4,15 toe 1,20] 17,25) 43,74) + 1,00] 5,75 | + 2,32 | + 0,54 
2ic| 91) 74) 11) 6] 68,25) +413) +- 1,39] 17,06) +3,72/—1,63| 5,9) +2,1|+ Ons 
24c} 90! 73| 14) 3] 67,501 +41 )-+ 1,38] 16,97 | + 3,70 |— 0,78] 5,63 | 2,30 | — 14 
29a | 89) 69] 15; 5] 66,5) + 4,09 +0,55| 16,69) + 3,8 — 006] 5,56) + 2,28 | — 0,25 | 
23b; 86) 67) 15) 4] 64,50) + 4,02 ' + 0,62] 16,12! + 3,62|— 0,31] 5,38 | + 2,04 | — 0,62 
241 | 84 62) 17; 5] 63,00, +397 — 0,25] 15, | + 3,38 | +035} 5,25 | + 2,22 | — 0, 
24n!/ 83) 70} 5] 8] 62,25) +3,0/+ 1,97] 15,56 | + 3,56 | — 2,96] 5,19 | 4: 2,01 | + 1,27 | 
20a! 81) 62) 12). 7] 60,75) +30 +092] 15,19} + 3,51 |— 0,91] 5,06 | + 2,18 | + 0,89 
(24i | 77) 60 12 5| 57,75] +3,80)+0,50] 14,44) +3,43/—O,7] 4,81 | + 2,12 | + O,09 
21a, 69} 63) 3) 3] 51,75; +30 +33] 12,04] +3, |—3 07] 4,31 | + 201 | — 0,65 
23e | 67) 50) 10, 7] 50,25) 4+ 3,54) — 0,07] 12,56 | + 3,19 | — 0,80 4,19 | + 1,98 | + 1,42 
;20d} —| 60) 5) 2) —/|4—/42%] — | 4 —|/—2a7) —] + —|—1/ 
22c| 63) 60) 1) 2] 47,25) +34s)4-3,74] 11,61] +3,10)/—349] 3,98) + 1,92 | — 1,01 
(21b | 61) 45) 11. 5] 45,75) + 3,38, — 0,22] 11,44) +3,05|—O0,14] 3,81} + 1,89 | + 0,63 
'24m;) —; 52) 5| 4 — 1a aie — }|/+—-—/-—2 —}+ — |+ 0,10 
22f | 60) 40) 11, 9 45,00| + 3,35 + 1,49] 11,25 | + 3,02 — 0,08} 3,75} + 1,88 | + 2,79 
29c] 58) 51] 6! 1] 43,50) + 3,30/ + 2,73] ° 10,87] +2,97)— 1,61] 3,63 | + 1,84 | — 1,43 
i24k| 54) 49) 3) 2] 40,50) + 3,18/+ 2,67] 10,2 | + 2,87;/— 2,8] 3,38 | + 1,79 | — 0,77 
24f | 53) 40) 10 | 3] 39,75) +3,15/-+0,08] 9,91} +2,84/+-0,02}] 3,31 | s- 1,77 | — 0,18 
24j | 47; 39, 2| 6] 35,05) +2,7/+ 1,26] 8,81 | +2,68|— 2,51] 2,04) + 1,66 | + 1,84 
.23f | 45) 41) 2) 2] 33,75) +2,90/+ 2,50] 844 | + 2,62)/—246] 2,81] + 1,62 | — 0,50 
14b| 41) 28! 7; 6] 30,75) +2,77;—0,99| 7,69 | + 2,50|—O,28| 2,56) + 1,55 | + 2,09 
24a} —/ 35) 1' 5) —/] + — |+1, —|+ — |— 2, —} + — |+1,57 
23c} 38] 30) 6) 2] 28,50) +267'+-0,56] 7,12] +2,41|—O,6] 2,38} + 1,49 | — 0,26 
/20f | 30) 25] 4, 1] 22,50) + 2,97 | +1,05}] 5,2} +2,14/—0,76] 1,88] + 1,33 | — 0,66 
20c} 29) 24, 3) 2] 21,75) +2,33/4-0,97] 5,44] +2,f0/— 1,16] 1,81 | + 1,30 | + 0,15 
(29b} 25) 20) 2) 3] 18,75) 4217/4058] 4,69] +1,95|—1,38] 1,56] + 1,21 | + 0,19 
24h} 24 17) 5 | 2} 18,00! + 2,12|— 0,47] 4,50 | + 1,91 |-+ 0,26] 1,50] + 1,19 | + 0,42 
20e | 18 15 | 1} 13,50) + 1,04/-+-0,82| 3,37} + 1,66 | — 0,82} 1,13 | + 1,03 | — 0,13 
S:e '2788|2197' 404 | 187 |2091,00 + 22,84 | +- 4,68 | 522,75 |+- 20,01 | — 5,78 | 174,25 |+ 12,78 | — 1,00 
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TABELLE XIV. 








| Gefunden Theoretisch 


ee) Wee ee eee ia SE a 
1 
| 


ae Lage | 
Rosetten- | 3 Norma- |1 Rosetten-| 


formig 


Normalen | 


len 


formig 





18h 
15a 
18a 
30a 
18f 
18e 
10d 
18c 
18d 
15b 
18 b 
10b 
10c¢ 
10d 











58 
357 


26 


~ 23 
27 
30 
22 
20 
19 

8 
16 
10 
15 
12 





| 
| 
| 





75,00 
74,25 
70,50 
69,00 
67,50 
63,00 
38,50 
53,25 
48,00 
46,50 


| 
Y 
| 
| 
| 


43,50 | 
42,75 
19,50 


25,00 
24,75 
23,50 
23,00 
22,50 
21,00 
19,50 
17,75 
16,00 
1 5,20 
14,50 
14,25 

6,50 








|Summe 


1037 


777,%5 


TABELLE XV. 


259,25 








Gefunden 


Theoretisch 





Normalen | 
| 


Pyrami- 
disch 


| 
i 
| 
| 


3 Norma- 
len 


1 Pyrami- 


disch 





27¢ 
16d 
28a 
16e 
28 b 
27b 
28c¢ 
27a 
16c 
17b 
iva 
16b 
16a 


a> 
oO 


aS 


oI ft oO 
~1 0 51] = 


| 


64,50 
63,75 
62,25 
58,50 
37,00 
54,00 
51,00 
48,75 
38,25 
27,00 
21,75 


| 
| 
15,0 | 


21,50 
21,25 
20,75 
19,50 
19,00 











Summe 








| 
| 


615,75 
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TABELLE XVI. 























—_— | hace | Gefunden Theoretisch | | ‘ 
; | ThA Sa Lr m 
te | ind | Norm Rosettf. | 3 Norm. 1 Rosettf. | | 
| 
! | | t 
26 b 72 | 38 | 14 | 54,00 18,00 + 3,67 | + 1,09 | 
26 ¢ 74 | 54 20 55,50 18,50 + 3,72 | — 0,10 | 
26 d 76 | 60 16 | 57,00 19,00 =| -£ 3,77 | + 0,80 
 6e 72/1| 53 | 19 | 54,00 18,0 | +37 | —0,7! 
Summe! 294 | 225 § 69 | 220,50 73,0 =©6| +742 | +0,61 


Plus- wie auf die Minus-Seite. Hier hat somit keine Selektion statt- 
gefunden. Aber je weiter man auf der Tabelle heruntergeht, desto 


seltener wird die Plus-Abweichung fiir die rosettenf6érmigen, wihrend 


eine Zunahme zum Vorteil der normalen stattfindet. Die pyramid- 
formigen weisen tiber die ganze Tabelle eine etwa gleichmiissige 
Verteilung der Plus- und Minus-Abweichungen auf. 

Die verschiedenen Typen finden sich wie folgt vor: 

normale 30+, 10—, rosettenférmige 9+, 31—, pyramidférmige 

21+, 18—, 1+ 0. 

Es sollte somit scheinen, als ob ausschliesslich die rosettenférmigen 
von der Selektion betroffen sind. Dies ist indessen nicht richtig. 
Wenn dies richtig wire, wiirden die 31—9—=22 Minus-Abweich- 
ungen zwischen den normalen und den pyramidfé6rmigen gleich ver- 
teilt sein. Nun ist indessen eine zu grosse Individuenanzahl haupt- 
sichlich auf die normalen entfallen, was beweist, dass auch die 
pyramidf6érmigen von der Selektion betroffen werden, obgleich in 
bedeutend geringerem Grade als die rosettenf6rmigen. 

Tabelle XIV, in welcher die Parzellen mit einer Spaltung in 3 
normale : 1 rosettenférmige zusammengestellt sind, bestiétigt die oben 
abgegebene Erklarung. Die Abweichung bei den rosettenférmigen 
steht standig auf der Minus-Seite, sobald ein Teil der Pflanzen 
eingegangen ist. 

Tabelle XV zeigt, dass, obgleich eine grosse Anzahl Pflanzen auf 
simtlichen Parzellen einging, die Spaltung trotzdem eine gute blieb. 
Hier scheint keine Selektion stattgefunden zu haben. 

Es ware interessant gewesen zu sehen, wie das Resultat im Be- 
stand mit Spaltung 3 rosettenformig:1 pyramidisch unter den 
gleichen Umstanden ausgefallen wire, aber leider hatte ich keine 
solche. 

Schliesslich méchte ich einige Worte tiber Tabelle XVI erwahnen. 
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Die in dieser aufgenommenen Parzellen waren aus Samen mit ziem- 
lich niedriger Keimfahigkeit (76 %). gezogen. Sie waren wie die 
ubrigen in Holzkasten ausgesét und nach der Keimung in Mistbeete 
gebracht worden. Die Parzellen haben ungefahr die gleiche Anzahl 
Individuen wie die gekeimten Samen betrugen, da die Kasten spiater 
in die Mistbeete gebracht wurden, wodurch sie dem oben geschilderten 
Absterben entgingen. In dieser Tabelle verhalt sich die Spaltung 
volistandig normal. Die Abweichung fallt beim Zusammenzihlen 
der vier Parzellen innerhalb des einfachen mittleren Fehlers. Dies 
beweist deutlich, dass erst bei den jungen Pflanzen die Selektion 
eingreift, wahrend eine schlechte Keimfahigkeit bei den Samen nicht 
auf die Spaltungszahl einwirkt. 

Um genetisch die erhaltenen Spaltungszahlen zu erkliren, muss 
ausser dem vorher angenommenen Normalfaktor N, welcher die 
Ahrenverzweigung unterdriickt, noch ein Normalfaktor B angenom- 
men werden, der die Bracteen verhindert zu wirklichen Blittern sich 
zu entwickeln. Weiter kommt ein dritter Faktor C hypostatisch 
zu B vor, welcher, wenn B fehlt, die Ahrenspindel verkiirzt, sodass 
die Ahre rosettenférmig wird. Beim Fehlen von B und C werden die 
Ahren pyramidenformig. 

Laut dieser Annahme muss somit bei der Kreuzung Verzweigt < 
Normal B bei beiden Eltern anwesend und bei beiden homozygotisch 
gewesen sein. Auf die gleiche Weise muss man annehmen, dass N 
bei der Kreuzung Pyramidisch X Normal zugegen gewesen ist. Bei 
dieser Kreuzung muss B bei dem Vater homozygotisch vorhanden 
gewesen sein, da es nicht bei der pyramidischen Pflanze vorkam. 
welche 2 war und keine, pyramidenférmige in der F;-Generation aus- 
spaitete. Auch C war beim Vater homozygotisch vorhanden, was die 
in F’2 erhaltenen Resultate beweisen. 

In Fs der Kreuzung Pyramidisch X Normal kommen somit 
folgende Genotypen vor, welche alle ausserdem N homozygotisch 
enthalten: 

BBCC, BBCc und BBec konstant normalihrig, 

BbCC normalahrig, Nachkommen spaltet in 3 normale : 1 roset- 
tenformig, 

Bbce normalihrig, Nachkommen spaltet in 3 normale :.1\ pyra- 
midisch, . 

BbCe normalahrig, Nachkommen spaltet in 12 normale : 3 roset- 
tenférmige : 1 pyramidisch, 
bbCC konstant rosettenférmig, 
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bbCe rosettenférmig, Nachkommen spaltet in 3 rosettenférmige : 1 
pyramidisch, 

bbcc konstant pyramidisch. 

Ausser den bis jetzt behandelten Typen trat in einem Teil Parzel- 
len, der im Beginn der Abhandlung beschriebene Typus 5 (Fig. 7.) auf, 
welchen ich Umbellatum nenne. Dieser kam in der F3-Generation in 
den Parzellen vor, welche in 12 normale : 3 rosettenf6érmige : 1 pyra- 
midisch und in 3 rosettenférmige : 1 pyramidisch spalteten. Da das 
Auftreten desselben sehr unregelmassig war, ist er nicht in den vor- 
hergehenden Tabellen mit aufgenommen. Drei isolierte Individuen 
gaben folgende Nachkommenschaft: 


Parz. 3 8 rosettenférmig, 8 umbellatum, 4 pyramidisch, 
» 4a 4 » -  » 10 » 
» +b ll » » 8 » 


» 5 1 3 » } » F 5 » 





Summe: 36 rosettenf6rmig, 34 umbellatum, 27 pyramidisch. 


Wenn man rosettenférmig und umbellatum zusammenzahlt, erhalt 
man die ‘Spaltung 70:27 (erwartet fiir eine Spaltung 3:1 ergibt 


72,75 : 24,25 -- 4,26), somit eine ausgezeichnete 3:1 Spaltung. Da Um- 
bellatum nur in den Parzellen auftritt, wo C sich heterozygotisch vor- 
findet, muss man annehmen, dass Umbellatum die Formel bbCc hat. 
Es miisste somit Heterozygot zwischen rosettenformig und pyramidisch 
sein. Die Spaltung miisste somit in den oben angegebenen Parzellen 
1 rosettenformig : 2 umbellatum : 1 pyramidisch gewesen sein. Nun 
sind ja die Zahlen ziemlich klein, aber die Ubereinstimmung miisste 
trotzdem bedeutend besser gewesen sein, da rosettenférmfg und um- 
bellatum im Verhaltnis zu pyramidisch eine hiibsche 3:1 Spaltung 
ergeben. Wahrscheinlich kann umbellatum in recht hohem Grade 
modifiziert und dann rosettenférmig werden. In dieser Richtung sind 
jedoch fortgesetzte Versuche erforderlich, ehe das Verhiltnis als voll- 
stindig bewiesen angegeben werden kann. 

In der Literatur finden sich nur ein paar Angaben tiber die Erb- 
lichkeitsverhiltnisse der hier behandelten Typen. So bildet Hugo DE 
VriEs in »Die Mutationstheorie» (Bd. II, S. 527, Fig. 96a und b) zwei 
Ahren ab, welche er Plantago major rosea mit »gedrungener» und 
»gestreckter Form der Ahre» nennt, welche wahrscheinlich mit meinen 
* rosettenférmigen und pyramidischen identisch sind. Er nennt diese 
beiden Typen im Text zu den Abbildungen »eine bracteomane Mittel- 
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rasse», ohne darauf einzugehen, wie sich dies verhalt, sondern er sagt 
nur: »Fir Verbanderungen und Zwangdrehungen kennt man die be- 
treffende constante Rasse aber nicht, ebenso wenig fiir . . . Bracteo- 
manie ... und zahlreiche andere im Laufe unserer Besprechungen 
gelegentlich erwahnte Mittelrassen». In Bd. I, S. 433 sagt er, dass 
Pl. major rosea eine »samenbestandige Mittelrasse» ist. Was DE VriEs 
als normal bezeichnet, sagt er niemals. Vermutlich ist es dieselbe 
Form, die ich normal nenne. Anormal ist Pl. major rosea identisch 
mit meinen rosetten- und pyramidahrigen. Wenn man nun Pl. m. 
rosea als Mittelrasse annimmt, sollten die Nachkommen stets einen 
bestimmten Prozentsatz beider Formen liefern, denn »die beiden 
antagonistischen Eigenschaften normal und anormal halten sich un- 
gefahr das Gleichgewicht» (Bd. I, S. 424). Dass dies aber nicht richtig 
ist, habe ich ja schon bewiesen. 

Ein russischer Mathematiker A. Minin fand 1904 in der Nahe von 
Moskau ein Exemplar, welches nach den Abbildungen und Be- 
schreibungen als vollstandig identisch mit meinem pyramidahrigen 
Typus anzusehen ist. Von dieser Pflanze erntete er Samen. Uber 
das Resultat der Saat sagt er in deutscher Ubersetzung: »Die Saat 
dieser Samen gab Pflanzen eben solcher Art wie diejenigen, von denen 
ich die Samen gesammelt habe. Dasselbe Resultat gaben auch die 
nachfolgenden Saaten, und jetzt habe ich schon Pflanzen von der 
vierten Saat, die ebenso typisch sind wie die miitterliche Pflanze». 
Dieses Resultat habe ich als richtig bestatigt. Er sagt nichts von Isola- 
tion, hat aber solche sicher auch nicht ausgefiihrt. Vermutlich war 
sein Stammindividuum NNbbcc wie nachher selbstbefruchtend und 
erzeugte daher konstant pyramidahrige Nachkommen. Irgendwelche 
Kreuzungen hat er nicht ausgefiihrt. Er vermutet, dass die Pflanze 
eine Mutation war. Dariiber, wie sich dies verhalt, ist es natiirlich 
unmdéglich, mit Bestimmtheit etwas zu sagen. Man kann vielleicht 
annehmen, dass sowohl Minins wie meine pyramidférmige Ausgangs- 
pflanze als Verlustmutation aus einer normalahrigen mit der Formel 
NNBBcc entstanden ist. Es miisste dabei erst ein Individuum NNBbcc 
entstanden sein, welches nach Selbstbefruchtung NNbbcc ausgespaltet 
hat, denn es ist wohl kaum méglich anzunehmen, dass NNBBcc oder 
noch weniger NNBBCC beide B und C auf einmal verloren haben 
sallten. 

Schliesslich méchte ich nur erwahnen, dass Typus 6, »kriechend» 
genannt, nach der Isolierung eine konstant »kriechende» Nachkom- 
menschaft hervorbrachte, und somit gezeigt ist, dass dieser Typus mit 
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dem normalen nicht genotypisch identisch ist. Die rotblattrige Form 
»rubra» habe ich mit »griin» pyramidisch und griin rosettenférmig 
gekreuzt. F; ergab das Resultat, dass rotblattrig tiber griinblattrig 
dominierte. In F2 verhalt sich diese Kreuzung eigentiimlich, aber 
darauf werde ich spiter, wenn die Untersuchungen beendigt sind, 


zurickkommen. 


SUMMARY. 


Two crosses with different types of spikes have been analyzed. 

I. Branched X normal (nnBB X NNBB) gave a_monohybrid 
segregation in I’2, branched being recessive. 

The modification of the branched type was the most characteristic 
in this cross. The modification sometimes went so far that geno- 
typically segregating families were not to be distinguished phaenotypi- 
cally from the normally spiked type. 

II. Pyramid X normal (NNbbcc X NNBBCC) gave a_ dihybrid 
segregation in F,: 12 normals: 3 rosettes: 1 pyramid, showing that 
normal dominates the rosettes and the pyramids, and the rosettes the 
pyramids. It also shows that B is epistatic to C. 

N is supposed to be a factor prohibiting the branching of the 
spike. 

B is a factor which prohibits the bracts from developing into leaves. 

C is a factor which, when B is absent, shortens the spindle of the 
spike and produces rosetted spikes. 

It is to be noted that the rosette-spiked type is less vital during 
unfavourable weather conditions. 
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